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Este trabalho de investigação insere-se numa parceria entre a 
Universidade de Aveiro e Museu de Aveiro, mais popularmente 
conhecido, como Museu de Santa Joana, e tem por objetivo conceber, 
desenvolver e propor uma aplicação multimédia, baseada na tecnologia 
de Realidade Aumentada em dispositivos móveis, que torne a 
experiência museográfica de parte do seu acervo mais rica para o 
visitante. 
As Realidades Mistas inserem-se num dos paradigmas de interação que 
tem tido um papel fundamental na ascensão tecnológica atual. Nestas, 
está integrada a Realidade Aumentada (RA), que se trata de um dos 
temas principais desta dissertação.  
A problemática associada à investigação é suportada por uma 
metodologia de design centrado no utilizador, através da qual se 
pretende compreender quais são os desafios que o paradigma da 
Interação da Realidade Aumentada coloca, nos planos técnicos ou 
simbólicos, do Design de Interação, na Museografia.  
O principal instrumento de recolha de dados é um protótipo funcional, de 
alta fidelidade, concebido e posteriormente avaliado através de uma 
amostra por conveniência. O principal objetivo desta dissertação passa, 
portanto, pela conceção de um protótipo funcional, denominado de 
“Deep Painting”. O feedback obtido através dos testes de alta fidelidade, 
foi positivo, uma vez que se obtiveram resultados relevantes quer para a 
investigação, quer para a comunidade (visitantes do Museu de Aveiro) e 
o próprio Museu em questão. 
Em modo de conclusão, compreendeu-se através da avaliação com os 
utilizadores finais, que a aplicação Deep Painting permite estabelecer 
uma relação interativa e imersiva entre o visitante do Museu de Aveiro e 
a obra de arte exposta, alcançando-se assim um dos principais objetivos 
desta investigação. 
 
  12 
  
  
 
  
Key words 
 
Augmented	Reality,	Museography,	Interaction	Design 
abstract 
 
 
This research work is part of a partnership between the University of 
Aveiro and the Museum of Aveiro, more popularly known as Santa 
Joana´s Museum, and aims to design, develop and propose a multimedia 
application based on Augmented Reality technology in mobile devices, in 
order to make the museographic experience, and its collections, richer 
for the visitor. 
The Mixed Realities are part of the paradigms of interaction that have 
played a fundamental role in the current technological rise. Included in it 
is the Augmented Reality (AR), one of the main themes of this 
dissertation. 
The problematic associated with this research is supported by a user-
centered design methodology, which seeks to understand the challenges 
that the Interaction of Augmented Reality paradigm poses, in technical or 
symbolic plans of Interaction Design, in Museography. 
The main data collection instrument is a high-fidelity functional prototype, 
designed and subsequently evaluated through a convenience sample. 
The main objective of this dissertation is therefore the design of a 
functional prototype, called "Deep Painting". The feedback obtained 
through the high-fidelity tests was positive, since relevant results were 
obtained both for the investigation and for the community (visitors of the 
Aveiro Museum) and for the Museum itself. 
In conclusion, it was understood through the evaluation with final users 
that the application Deep Painting allows to establish an interactive and 
immersive relationship between the visitor of the Museum of Aveiro and 
the work of art exposed, thus achieving one of the main objectives of this 
investigation. 
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 1 
Introdução 
A evolução tecnológica, tem-se intensificado nos últimos anos. Por conseguinte, os efeitos 
que esta produz na sociedade são cada vez mais evidentes. A tecnologia melhora e facilita 
significativamente a vida dos utilizadores, tornando-a mais aprazível, já que lhes oferece 
mais benefícios ao seu quotidiano (Norman, 2013). Não sendo neutra a interação Homem-
Máquina, a perceção que o Homem tem quer com o mundo, quer com ele próprio, é 
afetada.  
Um dos paradigmas de interação com um papel preponderante, é a criação de tecnologias 
como as de Realidades Mistas (RM), onde se insere a Realidade Aumentada (RA) que, 
neste contexto, é um dos temas centrais desta dissertação.  
O Design Centrado no Utilizador (DCU), tratando-se por sua vez de um dos métodos 
utilizados para a comunicação entre os utilizadores e o próprio Design, aliado a este tipo 
de tecnologias (RA), torna a experiência do utilizador mais rica. Este prima pela 
compreensão do seu público alvo de modo a que a comunicação dos seus produtos 
(Design e o utilizador) seja efetuada da melhor forma. A abordagem do DCU, guiará o 
processo de desenvolvimento de um protótipo funcional capaz de criar uma experiência 
museográfica mais envolvente junto dos visitantes. 
A Museografia, tal como a Realidade Aumentada (RA), afigura-se como um dos temas 
fulcrais desta investigação, já que o prepósito final da mesma será todo ele pensado e 
concretizado para o Museu de Aveiro. 
Neste sentido, o projeto de investigação que se apresenta, tem como objetivo o 
desenvolvimento e construção, de um protótipo funcional, com recurso à Realidade 
Aumentada para pinturas tradicionais com meta-informação subjacente.  
 
 
 
  
  2 
Museu de Aveiro 
Instalado no antigo Convento de Jesus da Ordem Dominicana feminina desde 1911, o 
Museu de Aveiro, ou popularmente conhecido por Museu de Santa Joana (Figura1), sofreu 
inúmeras alterações ao longo dos séculos XVI ao XVII. Estas alterações passaram por 
ampliações e melhoramentos a nível do espaço, bem como por um enriquecimento a nível 
artístico.  
O Museu de Aveiro dispõe de um significativo espólio de obras de arte, que passa por um 
conjunto de pinturas, esculturas, azulejos, ourivesaria e têxteis (GOMO, 2006). No entanto, 
parte dessas obras, como algumas pinturas ou têxteis, não estão disponíveis a todos os 
visitantes do Museu e, mesmo às que estão, não é permitida uma interação tátil entre estas 
e o visitante. Nesse sentido, e tendo este fator em consideração, pretende-se quebrar com 
a ideia de que não é possível interagir de forma tátil com as obras de arte expostas em 
museus. Este processo será possível através do auxílio de tecnologias como é a RA. 
 
 
Fig.  1 - Museu de Aveiro.  
  
  
 3 
Motivação 
Deste modo, a motivação intrínseca para o desenvolvimento deste tema de dissertação 
surge pelo interesse ligado ao Design de Interação e às tecnologias emergentes como 
nomeadamente, a RA. O trabalho realizado em parceria e com a colaboração do Museu 
de Aveiro revelou-se, desde logo, uma mais valia, quer para o processo de elaboração do 
próprio trabalho, quer para a obtenção de mais conhecimentos a nível intelectual e pessoal, 
já que se trata de uma área em constante desenvolvimento. Entendeu-se ainda que a 
conjugação de tecnologias, como a RA em dispositivos de visualização (smartphones ou 
tablets, por exemplo), poderiam tornar a experiência museográfica dos visitantes do Museu 
de Aveiro numa experiência mais rica e interativa com as obras de arte. Existindo esta 
possibilidade de interação entre o utilizador e o objeto exposto no Museu, a visita torna-se 
numa experiência mais apelativa, interessante e estimulante, possibilitando ainda a 
aquisição de novos conhecimentos.  
Através da RA o utilizador estabelece ainda, uma relação interativa e até mesmo imersiva 
com a obra de arte, sem que esta se altere ou danifique. Tendo em consideração as suas 
caraterísticas, compreendeu-se que a RA entre outros de interação, tais como a Interação 
Tangível e Vestível, poderiam, neste âmbito, importante na construção da experiência 
museográfica.  
O Museu de Aveiro, tal como já foi referido anteriormente, dispõe de um vasto espólio de 
obras de arte, que, contudo, estão subaproveitadas. Devido ao valor patrimonial e/ou às 
condições do próprio espaço (humidade, luz, temperatura, entre outras) que poderiam 
contribuir para a sua deterioração, muitas destas peças de arte encontram-se guardadas 
no acervo. Consequentemente perde-se, assim, a oportunidade de o visitante conhecer 
esta herança cultural e interagir devidamente com todas obras de arte existentes no Museu.  
O Museu possui um conjunto de recursos e técnicas, apoiadas por métodos científicos, 
que permitem aos interessados retirar informações quando aplicáveis à análise de obras 
de arte. Por intermédio destes métodos científicos, designadamente, o Raio-x, da 
Refletografia de Infravermelhos e Ultravioleta, conseguem-se extrair informações 
complementares às obras de arte. Estas informações tornam-se importantes na medida 
em que constitui fonte de conhecimento histórica e artísitica, possibilitando uma melhor 
compreensão da história e técnicas utilizadas, caso seja necessário intervencionar as 
mesmas. Pelo exposto, depreende-se que os critérios de conservação e restauro se tornam 
mais fáceis de aplicar, contribuindo para compreender a veracidade de determinadas obras 
de arte, assim como toda a história e contexto inerentes a estas. 
Aliar este tipo de técnicas de imagiologia às novas tecnologias digitais e ao Design de 
Interação, poderá trazer imensas potencialidades à Museografia, já que visa, através da 
RA, a interação em tempo real do utilizador (num ambiente físico) com objetos que poderão 
ser tridimensionais, num ambiente virtual (Milgram et al., 1994). 
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Esta conjugação de ambientes reais com os virtuais faz com que haja uma maior interação 
dos utilizadores com o espaço onde se inserem. Esta interação é possível com recurso a 
dispositivos multissensoriais, tais como por exemplo os HDM (Head-Mounted Display), 
luvas, óculos, capacetes de RV, entre outros. Estes dispositivos podem fazer com que o 
utilizador tenha uma experiência semi-imersiva num ambiente virtual, explorando objectos 
virtuais, mas mantendo a noção do ambiente real que o rodeia. Estudos anteriores mostram 
que a RA pode, no entanto, ser aplicada a uma vasta área de conhecimentos, como são 
os casos das áreas da educação, da medicina, da engenharia ou até mesmo do próprio 
entretenimento (Haller, M. et al., 2007). 
 
Questão de Investigação  
Tendo em consideração a problemática associada a esta investigação, pretende-se 
compreender quais são os desafios que o paradigma de Interação da Realidade 
Aumentada coloca, nos planos técnicos ou simbólicos, do Design de Interação, na 
Museografia. Tratando-se de uma questão pertinente no contexto desta problemática, esta 
não se restringe logo à partida a apenas um desafio. A investigação está aberta, a todos 
os desafios que possam surgir com o desenvolvimento da mesma. Deste modo, a nossa 
questão de investigação fundamental poderá ser formulada do seguinte modo: 
 
 “Quais os desafios que o paradigma da Interação da Realidade Aumentada coloca, 
nos planos técnico / simbólico e do Design de Interação, na Museografia de pinturas com 
imagens ocultas e desenho subjacente?” 
 
Esperam-se, com este trabalho de investigação, resultados relevantes, não só para o 
investigador, como para a comunidade (visitantes do Museu de Aveiro). Isto será uma mais 
valia para o próprio Museu, uma vez que tornará a experiência dos seus visitantes, numa 
experiência mais interativa e imersiva com as obras de arte. Com a utilização de 
tecnologias digitais e do Design o Museu poderá tornar-se num espaço mais atrativo e 
chamar a si outro tipo de públicos, que usualmente não têm por hábito visitar Museus. 
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Objetivos 
O principal objetivo deste trabalho de investigação consiste em conceber, desenvolver e 
avaliar com utilizadores finais um protótipo funcional com recurso a RA, denominado de 
“Deep Painting”. 
Compreender os desafios que a RA coloca no plano técnico do Design de Interação, em 
pinturas museográficas com meta informação e desenho subjacente, faz com seja uma 
temática com extremo interesse a nível de investigação. Não se restringindo a apenas um 
desafio, mas sim aos diversos desafios que possam advir da interação que a RA em 
contexto museográfico faz, o que torna o tema pertinente. 
Com o recurso a dispositivos de RA, espera-se que seja possível estabelecer uma relação 
entre a peça que se encontra no Museu de Aveiro e o visitante (Design de Interação). O 
Design de Interação, por sua vez, surge neste contexto com o intuito de enquadrar 
metodologicamente o curso da investigação procurando melhorar a forma como as 
pessoas se relacionam com o protótipo que será desenvolvido. Para que tal seja possível, 
é importante perceber o modo como as pessoas agem, comunicam, reagem, interagem 
entre si, de modo a compreender melhor o seu universo. Ainda no campo do Design de 
Interação, o Design de Experiência será também importante para perceber a relação quer 
do utilizador com o meio, quer deste com os outros utilizadores. Tendo em consideração a 
natureza do protótipo, espera-se que utilizadores com literacias digitais distintas, consigam 
utilizá-lo quando estiverem a interagir com a obra de arte em questão (design centrado no 
utilizador). 
Deste modo, no que se refere aos objetivos, pretende-se atingir como resultado final, o 
desenvolvimento de um protótipo funcional com recurso à Realidade Aumentada, que 
permita ao visitante do Museu de Aveiro explorar visualmente informação oculta (obtida 
por Raio-X, Refletografia Infravermelho e Ultravioleta), através do seu smartphone ou 
tablet. Através deste protótipo, acredita-se ainda que o seu utilizador fique a conhecer um 
pouco melhor o contexto histórico implícito à obra, bem como informação subjacente à 
mesma. 
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Metodologia 
Para que o desenvolvimento do trabalho seja realizado com sucesso, foram desde logo 
estabelecidas algumas metas. Estas, passam pela compreensão da natureza de 
investigação que se pretende a vir a realizar. Deste modo, será efetuada uma revisão 
prévia da literatura, onde se espera compreender o que já foi realizado, conceitos e 
referências a este associado, bem como o que se faz, de momento, nesta área de 
investigação.   
A metodologia utilizada enquadra-se primeiramente numa investigação do tipo 
exploratória, na medida em que tenta compreender e simultaneamente interpretar as suas 
abordagens, qualitativas. Este método de investigação, com abordagem qualitativa, requer 
que se promovam novas perspetivas de análise acerca da área de investigação.  
Uma vez que se trata de uma investigação-desenvolvimento, pressupõe-se que haja ao 
longo do desenvolvimento da mesma, um percurso e envolvimento no processo e 
resolução de problemas que possam surgir. Entende-se com isto que seja deste modo 
possível responder às necessidades que possam advir da concetualização do protótipo a 
efetuar. 
Após uma melhor compreensão acerca da problemática inerente à investigação, propõe-
se conhecer o público alvo do Museu de Aveiro e o funcionamento e abordagens do 
mesmo, nomeadamente, para com os visitantes. Isto será possível após uma caraterização 
da amostra e através de a realização de questionários, preferencialmente com a presença 
do investigador.  
Para além dos questionários elaborados para o público alvo, será realizado ainda um outro, 
mas neste caso, dirigido às entidades responsáveis pelo Museu de Aveiro. Apesar de ser 
fundamental conhecer os visitantes do Museu e as pessoas que lá trabalham, é igualmente 
importante numa primeira fase, conhecer a realidade do espaço que está a ser investigado.  
Será imprescindível, numa primeira fase, conhecer os principais actores do museu:  os 
funcionários, guias, conservadores e diretores do Museu de Aveiro. Através destes e no 
contexto espacial pode-se obter informações mais detalhadas acerca das obras em 
análise, como da abordagem levada a cabo no próprio espaço. O contato com os diretores 
será ainda crucial, já que são estes que poderão em determinadas alturas aprovar ou não, 
o projeto que se pretende realizar para aquele espaço. Estes acabam por ter grande 
importância no processo, não apenas na sua dimensão institucional, mas também, e este 
facto é de maior relevância, na dimensão científica, uma vez que os seus conhecimentos 
e acerca das obras expostas são uma condição necessária para o projeto. 
Sendo o Design de Interação uma das principais disciplinas para a conceção de um 
protótipo funcional, baseado na RA, espera-se realizar numa fase inicial, diversas 
experiências, como por exemplo mockups de baixa e de alta fidelidade. Nesta fase, a 
elaboração de estratégias para a realização, avaliação e colocação de hipóteses de 
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concretização, antes mesmo da produção e implementação do protótipo, é determinante. 
Através das mockups, será possível validar o design gráfico e o modelo de interação da 
interface, bem como garantir a usabilidade e acessibilidade da mesma, aos seus 
utilizadores. Desta forma será possível uma melhor adequação da estrutura da interface 
de navegação, uma vez que a produção de conteúdos e componentes funcionais, estarão 
nesta fase mais consistentes. Tendo em conta a natureza do protótipo, espera-se ainda vir 
a realizar testes com visitantes do Museu e proceder à sua avaliação. 
 
Organização do documento  
O presente documento encontra-se dividido em dois capítulos principais, ladeado por uma 
introdução e uma conclusão.  
A primeira parte, diz respeito ao Enquadramento Teórico, e está organizado em quatro 
pontos. Este abrange uma das temáticas mais importantes do desenvolvimento do 
Enquadramento Teórico, ou seja, a “Realidade Aumentada”. Neste será feita uma primeira 
abordagem ao tema, através de uma contextualização histórica, fazendo alusão não só 
aos conceitos intrínsecos à RA, como também aos autores de referência acerca do 
assunto. Os Mundos Virtuais tratam-se de uma das subsecções deste ponto, e é nele que 
será fornecida uma visão acerca de conceitos relacionados com as tecnologias de RA, RV, 
Realidades Mistas (RM), entre outras. O intuito é fazer com que se compreenda melhor 
estes conceitos técnicos, bem como as suas vantagens ou desvantagens de utilização.  
A temática dos “Media Tangíveis” será um outro tema abordado, essencialmente por se 
tratar de um dos novos paradigma aliados à RA. Será efetuado um levantamento do estado 
da arte no que diz respeito à tecnologia ligada à RA, que permitirá assim ao investigador 
apreender as melhores opções a nível da conceção do protótipo. Neste capítulo será 
percetível como estes são cada vez mais a ser utilizados em Museus, um pouco por todo 
o mundo, através de estudos de caso. 
Á semelhança do primeiro ponto, a “Museografia” será um dos temas igualmente 
importantes desta dissertação. Será elaborada uma contextualização histórica, onde será 
possível compreender, nomeadamente, as tecnologias aliadas a este universo.  
Não menos importante, segue-se o Estado da Arte da Tecnologia, onde serão 
mencionados diversos trabalhos que se inserem neste contexto, ou seja, do Design de 
Interação aliado à Realidade Aumentada (RA).  
Numa segunda parte, a partir do capítulo 2, dá-se início à investigação empírica, onde é 
descrito todo o trabalho prático realizado. Verifica-se ainda através desta segunda parte, 
todo o processo e métodos adotados para o desenvolvimento desta investigação. Estes 
resultam, num processo continuo e de permanente atualização e evolução. Nesta fase, 
serão definidos, através de um processo cíclico, os processos de design, avaliação e 
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redesign do protótipo funcional, em parceria com a equipa multidisciplinar do Museu de 
Aveiro. Serão igualmente apresentados neste capítulo, todos os resultados obtidos durante 
a investigação, e clarificados através de cada uma das etapas metodológicas adotadas. 
Por fim, o documento encera-se com uma conclusão acerca dos resultados obtidos, bem 
como com as limitações que estiveram intrínsecas a todo este processo. As perspetivas de 
futuro decorrentes da investigação, serão ainda todas elas apontadas. 
Este documento encontra-se escrito de acordo com o acordo ortográfico da Língua 
Portuguesa, sendo que o estilo de citação adotado foi o APA (American Psychological 
Association), 6 edição. 
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Capítulo I 
1. Realidade Aumentada 
A Realidade Aumentada (RA), surge como uma nova forma de interação entre o Homem 
e a Máquina. Esta, quando aplicada, pode vir a potenciar os sentidos humanos como 
nomeadamente a audição, a visão, o cheiro, o toque e outras formas de feedback (Azuma, 
1997). A RA configura-se numa tecnologia que é simultaneamente um hardware e 
software. Quando aliada a equipamentos especiais, como por exemplo o caso de 
dispositivos de head-mounted display (HDM), consegue estabelecer de forma síncrona, 
por exemplo imagens do mundo real com objetos do mundo virtual.  
Esta tecnologia está dependente de um registo perfeito, entre o mundo virtual e o físico, de 
forma a que a imersão do utilizador, seja efetuada o mais naturalmente possível. Sendo 
esta situação viável, é necessário que exista um conhecimento e informações precisas 
relativamente a estes dois mundos (Haller et al., 2007). O registo consiste no processo 
técnico e algorítmico que permite sincronizar espacialmente elementos virtuais no mundo 
real. 
Neste sentido, espera-se no seguinte capítulo, realizar inicialmente uma introdução acerca 
dos Mundos Virtuais. Quer-se ainda que sejam identificadas diferentes abordagens 
efetuadas por autores de referência, quanto às tecnologias que lhe são inerentes. A RA e 
a RV, tratam-se de alguns dos conceitos mais importantes a ser discutidos no seguinte 
capítulo.  
 
1.1. Contextualização Histórica 
Anteriormente ao advento dos sistemas informáticos baseados em interfaces gráficas – 
GUI – de que os sistemas operativos Windows e Macintosh são exemplo, a interação do 
Homem com o mundo, era efetuada através de interfaces naturais. Em grande parte, a 
interação entre o homem e a máquina era quase inexistente. 
O computador trouxe consigo um novo paradigma associado. Exigiu que durante décadas, 
existisse um processo mais sofisticado ao qual o homem não estava habituado. O 
conhecimento implícito nas tarefas do dia-a-dia, já não era suficiente para este novo tipo 
de interação. No entanto, com o decorrer dos anos, estes foram-se adaptando, o Homem 
relativamente às máquinas e vice-versa. 
Com a crescente evolução tecnológica, nomeadamente ao nível do hardware e do 
software, surgiram novos tipos de interfaces. Interfaces hepáticas, tangíveis, entre outras, 
que deram a possibilidade ao utilizador de interagir com as mesmas, de forma o mais 
natural possível. Foram várias as evoluções que marcaram a interação do utilizador com a 
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tecnologia. Através destas, a tecnologia tornou-se cada vez mais invisível, contrariamente 
ao que sucedia até então (Kirner et al., 2007). 
A Realidade Aumentada e a Realidade Virtual, surgem neste contexto, com um papel 
relevante no que diz respeito ao crescente avanço a nível tecnológico. 
O termo “Realidade Aumentada” surge com frequência nas últimas décadas, na literatura 
acerca das tecnologias, sendo o seu crescimento evidente. No entanto, este termo foi 
proposto pela primeira vez em 1992 por Caudell, T. et al. Este tratou-se apenas de um 
pequeno passo para que, surgissem várias conferências especializadas nesta área. ACM 
SIGGRAPF trata-se de uma organização internacional que realiza conferências anuais no 
âmbito da computação gráfica e técnicas interativas. Através desta, foram ainda iniciados 
workshops como o “The International Symposium on Mixed Reality” e o “Designing 
Augmented Reality Environments Workshop” (Azuma et al. 2001). 
No que se refere ao conceito de Realidade Virtual (RV), este surgiu ainda na década de 
60, através de dispositivos que o aproximavam da própria RA. O primeiro exemplo de um 
dispositivo multissensorial é um simulador denominado de “Sensorama”, o qual foi exibido, 
pela primeira vez em 1962. Este foi pensado e concebido por Morton Heilig, que o gerou 
contendo caraterísticas da RV, tal como será futuramente apresentado (Kirner et al., 2006).  
Ivan Sutherland, é neste sentido considerado um outro autor de referência. Ele contribuiu 
imenso para desenvolvimentos relacionados, nomeadamente, com a computação gráfica. 
Em 1965, o autor escreveu acerca de gráficos interativos, modos de feedback, entre outros. 
Já em 1968, descreveu o head-mounted display (HDM), que será abordado mais à frente 
neste capítulo (Kirner et al., 2006).  
A distinção entre RA e a RV pode ser efetuada, de um modo geral, como aquilo que é 
capaz de acrescentar informação virtual ao mundo real (RA). Por sua vez, na RV o real é 
por norma substituído pelo virtual.  
 
1.2. Mundos Virtuais 
A Realidade Aumentada (RA) trata-se de uma das maiores classes no que se refere às 
tecnologias inerentes às RM. Este conceito, tem vindo ganhar cada vez mais expressão 
nos últimos anos. O recurso a este tipo de tecnologias, como é RA, tem sido cada vez mais 
comum, essencialmente no que se refere a diversas atividades onde existe a interação 
humana. 
A realização de aplicações com recurso à RA exige que exista conhecimento prévio quanto 
às posições, nomeadamente, da câmara relativamente à cena, ou seja, ao espaço 
envolvente. Ao existir movimento por parte da câmara, é necessário que exista um controle 
em tempo real, de todos os seis graus de liberdade (orientação 3D e posição 3D), que 
definem a posição e orientação da câmara, relativamente à mesma. À semelhança do que 
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acontece no que se refere à deslocação de um objeto 3D, relativamente à câmara (Haller 
et al., 2007). 
Esta (RA), conjuga a realidade com a virtualidade, ou seja, adiciona ao mundo real em que 
o utilizador se insere, objetos virtuais, como forma de o complementar e/ou enriquecer. A 
RA poderá em alguns casos ser considerada como uma espécie de extensão ao mundo 
real, já que estimula grande parte dos sentidos do Homem. 
No entanto, no que se refere à literatura, a Realidade Aumentada (RA) aparece muitas das 
vezes com o significado que deveria ser atribuído ao termo das Realidades Mistas, e não 
à anterior.  
Em modo de definição, a RA prende-se com a ampliação da perceção sensorial, com 
recurso a meios computacionais. Esta permite que haja uma maior fluidez e naturalidade 
no que diz respeito à interação do utilizador com a interface, bem como com as imagens 
que são geradas pelo computador (Costa et al. 2009).   
Uma outra perspetiva acerca da definição do conceito de Realidade Aumentada, é 
levantada por autores de referência, no artigo: “Augmented Reality: A class of displays on 
the reality-virtualitu continuum”, de Milgram et al. Neste, são ainda levantadas questões 
pertinentes que serão abordadas no decorrer deste documento, como, nomeadamente:  
 
“What is the relationship between Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR)?”  
 
 “Should the term Augmented Reality be limited solely to transparent see-through head-
mounted displays?” 
 (Milgram et al.,1994, p. 283) 
 
Segundo Milgram et al. (1994), a Realidade Aumentada (RA) permite que o utilizador 
conjugue objetos virtuais 3D, com o mundo real em que se insere. Esta prima pela 
utilização de dispositivos não convencionais, ou seja, de baixo custo, que promovam 
essencialmente a imersão e interação do utilizador com o mundo virtual. Esta imersão é 
conseguida através da utilização de câmaras e técnicas de visão computacionais. Existem, 
no entanto, sistemas mais dispendiosos no que se refere à utilização da RA, como 
dispositivos visuais transparentes, denominados de heads-up-displays (HUD) (Milgram et 
al., 1994).  
Com a RA, a perceção sensorial do utilizador relativamente à máquina, é ampliada. Estas 
tratam-se de algumas das caraterísticas dos sistemas de RA, que passam pelo 
processamento em tempo real de elementos virtuais, simultaneamente com o ambiente 
real (Costa et al., 2009).   
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Por sua vez, a RV, contrariamente à anterior (RA), trata-se de uma visão genérica acerca 
do termo, onde o participante e observador é imerso num ambiente sintético. 
Genericamente, a RV pode ser descrita como uma simulação em 4D do mundo real, já que 
inclui simultaneamente um espaço geométrico 3D, e 1D do tempo de interação imersiva e 
em tempo real com a interface.  
O termo “Realidade Virtual” surgiu em meados dos anos 60, pela necessidade de serem 
diferenciadas as simulações computacionais tradicionais, dos mundos digitais que 
começavam então a aparecer. Esta tecnologia aparece através de pesquisadores como 
Morton Heilig e Ivan Sutherland, tal como já foi referido anteriormente.  
Ivan Sutherland foi pioneiro em diversos contextos, no entanto, destacou-se com o 
desenvolvimento de um sistema gráfico interativo, ao qual designou de “The Ultimate 
Display”. Sutherland, sugeriu ainda que no futuro todos os computadores seriam como uma 
espécie de janela, onde as imagens geradas computacionalmente seriam tão realistas que 
seria quase impossível conseguir fazer a distinção entre o que era real e virtual (Burdea et 
al., 2003). 
Este trata-se ainda de um autor relevante, na medida em que conseguiu através da criação 
de simuladores, produzir uma sequência de imagens, geradas por computador, 
apresentando-as em frações de segundo. Este acontecimento trata-se de um marco na 
história que diz respeito às tecnologias, já que as imagens eram anteriormente capturadas 
por uma câmara de vídeo que demorava cerca de 1/20 segundos a ser processadas e 
posteriormente mostradas (Burdea et al., 2003). 
 
 
Fig.  2 - Sensorama de Mortin Heilig, 1962. Retirado de Sellors (n.d.). 
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No que diz respeito ao Sensorama (Figura 2), criado por Morton Heilig, o utilizador passa 
a ter a possibilidade de ter uma experiência multissensorial, aquando da sua interação com 
este dispositivo. 
O Sensorama destaca-se assim, o primeiro simulador a conter caraterísticas da realidade 
virtual. Através deste dispositivo, o utilizador para além de visualizar conteúdos em 3D, 
dispunha da oportunidade de sentir aromas, vento, vibrações (neste caso na própria 
cadeira), bem como, de ouvir sons. 
No entanto, antes do surgimento do Sensorama, e pelo desejo implícito do observador se 
inserir na imagem, em 1800 no Instituto de França, foi desenvolvido um aparelho capaz de 
criar pela primeira vez, o efeito de ilusão. O estereoscópio (Figura 3), foi inventado em 1838 
por Charles Wheatstone e posteriormente melhorado em 1843 por David Brewster. Este 
resulta num dispositivo capaz de proporcionar ao observador, através das suas 
capacidades fisiológicas, a sensação de espaço e profundidade. Apesar de em 1862, ter 
começado a ser comercializado a baixo custo, por Oliver W. Holmes e Joseph Bates, só 
em 1870 se transformou numa peça de mobiliário em residências de classe média. Ao 
longo do século XX, surgiram ainda outras versões mais modernizadas. 
 
Fig.  3 - Achromatic stereoscope. Smith, Beck, and Beck, 1860 Londres. Retirado de Mil 
(n.d.). 
 
A RV, insere-se na avançada terceira geração de aplicações computacionais, onde através 
desta, o utilizador tem a possibilidade de interagir em tempo real com um ambiente 
tridimensional (virtual), utilizando nomeadamente dispositivos multissensoriais. Por meio 
da RV, o utilizador consegue, em tempo real, numa experiência interativa, percepcionar um 
mundo digital virtual como se este úlitmo fosse real.  
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Agregados à RV surgem inúmeras definições de diversos autores. John Vince, por 
exemplo, considera que esta consiste na criação de imagens e ambientes tridimensionais, 
que permitem ao utilizador interagir com os mesmos, de forma imersiva. Vince salienta 
ainda duas características que considera fulcrais na definição da RV, sendo elas, a 
Interação e a Imersão. Segundo Vince (2004), a Interação diz respeito à capacidade de 
interferir no que esta a acontecer, nomeadamente, conseguir mover objetos no espaço. 
Por sua vez, a Imersão consiste no aumento da sensação que o utilizador tem, aquando 
deste tipo de experiência, ao estar presente no ambiente virtual (Vince, 2004). 
Já o autor Van Dam (2002) partilha da opinião de que a ilusão que é produzida e sentida 
pelo utilizador através do hardware e software, é conveniente à RV. Ela ajuda à fusão dos 
ambientes reais e virtuais sentidas pelo utilizador.  
Segundo Jacquelyn Ford Morie, a Realidade Virtual (RV) é caracterizada por integrar três 
ideais básicos na sua definição, designadamente, a Imersão, Interação e o Envolvimento. 
A ideia de Imersão está intimamente ligada ao fato do utilizador, através da utilização de 
dispositivos, como capacetes de visualização, fazer parte do ambiente real e virtual em 
paralelo. O grau de Imersão do utilizador, pode ser, no entanto, apoiado em diversos 
fatores, como os sentidos do homem:  audição, tato, visão e o olfato (Morie, 1994).  
Morie (1994), refere ainda que o grau de Imersão do utilizador pode ser sempre melhorado, 
com a aproximação da Interação do ambiente virtual com o real. Por intermédio dos 
sentidos, existe um maior envolvimento do utilizador neste processo. Algo que pode vir 
ainda a potenciar o grau de imersão e a crença do utilizador, bem como a sua fidelidade, 
são os avanços constantes a nível do hardware e software. No entanto, mesmo que estes 
métodos sejam aplicados de forma simultânea ou isolada, não podem nunca ser 
considerados como métodos inequívocos do grau de imersão do utilizador. Este será 
sempre determinado pela crença ou não do utilizador. O modo como a informação visual é 
processada, é ainda um outro fator que pode comprometer o envolvimento deste (Morie, 
1994). 
No que se refere ao Envolvimento do utilizador, Morie (1994) salienta ainda uma questão 
pertinente: “why are we there?”  (Morie 1994, p.136). Na verdade, para que haja um grau 
de envolvimento, é necessário que exista sempre uma razão subjacente. Sendo 
diariamente confrontados com uma variedade de meios, é possível estabelecer diversos 
graus de envolvimento com os mesmos. Estes passam pela razão anteriormente citada, 
pela razão pela qual estamos lá naquele momento, ou seja, se pelo entretenimento (jogos, 
leituras, filmes, entre outros), pela formação ou, nomeadamente, pela educação. Segundo 
Morie (1994), aquilo que pode ser a chave para o desenvolvimento futuro, pode passar 
pelo ser capaz de experienciar coisas que não poderiam ser experienciadas de outra forma, 
que não através deste tipo de tecnologias (Morie, 1994).  
A capacidade de receber por intermédio de sons e luzes, este tipo de sinais, que são 
enviados para o cérebro, e posteriormente interpretados pelo mesmo, trata-se de uma 
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capacidade de perceção inata (Morie, 1994). Esta advém sobretudo da experiência diária 
à qual se é exposto desde a infância. Deste modo, e tendo em consideração este tipo de 
perceção, torna-se contraproducente pensar-se em objetos que possam alterar as suas 
caraterísticas, como por exemplo as suas dimensões, pelo fato de se mover a cabeça. No 
entanto, isto passa a ser passível de ser observado, com o auxílio da RV (Rolland, 1991). 
Apenas a partir dos anos 80 é que a RA e RV, começaram a ser mais difundidas. Começou 
a existir um maior investimento por parte das grandes indústrias, quer para o 
desenvolvimento, quer para o seu aperfeiçoamento (a nível do hardware e software).  
A NASA (Nacional Aeronautics and Space Agency), destaca-se por ter sido uma das 
grandes impulsionadoras. O seu maior interesse passa neste sentido pela utilização deste 
tipo de simuladores, para recriação das condições adversas de um treino, para astronautas 
e pilotos. É na década de 80, mais concretamente em 1984, que esta organização lançou 
o projeto pioneiro VIVED (Virtual Visual Environment Display), através do Dr. Mike 
McGreevy e Jim Humphries. Pela utilização de um ecrã de cristal liquido (LCD), eles 
criaram o seu primeiro HDM, imprescindível para o futuro dos astronautas. Incorporando 
este sistema de head-mounted display (HDM) a um computador, surge o primeiro sistema 
de Realidade Virtual (RV) (Burdea et al., 2003; Earnshaw, 1993). 
Posteriormente foi ainda desenvolvido pela NASA, sob a direção do Dr. Scott Fisher, o 
Visual Interactive Enviroment Worksation (VIEW) (Figura 4). Este configura-se pela 
inclusão não só do capacete, como também das luvas de rastreamento. 
 
 
Fig. 4 - Visual Interactive Enviroment Worksation (VIEW), desenvolvido pela NASA Ames 
Research Center, sob direção do Dr. Scott Fisher. Retirado de NASA (n.d.). 
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Tendo em consideração os trabalhos levados a cabo pela NASA, a empresa VPL, ficou 
popularmente conhecida por ter sido desenvolvida na mesma, por Thomas Zimmerman e 
o já mencionado Jaron Lanier, as DataGlove. Estas tratam-se de luvas capazes captar os 
movimentos e inclinação dos dedos da mão. Tal como a DataGlove, o HDM EyePhone, 
como será descrito de seguida, foram inspirados nos trabalhos anteriormente 
apresentados.  
Em 1989, foi desenvolvido por Eric Howledtt, um sistema denominado de Large Expanse, 
Extra Perspective (LEEP), que tem sido utilizado com frequência no que se refere à RV. 
Este sistema, apesar de ter sido inicialmente desenvolvido para fotografias 3D, fornece um 
amplo campo de visualização estereoscópica (Haller et al., 2007). LEPP trata-se de um 
sistema desenhado por Howledtt para ser utilizado na cabeça do seu utilizador. Ele possui 
um sistema informático, que utiliza inicialmente monitores LCD monocromáticos. 
Posteriormente, com os melhoramentos levados a cabo por Howledtt, passam a ser 
utilizados LCD’s a cores.  
Tendo em consideração este sistema ótico, McGreevy e Fisher, desenvolveram em 1985 
um sistema virtual: Virtual Interactive Environment Workstation (VIEW), na NASA Ames 
Research Center. Em 1986, uma equipa da NASA já dispunha de um ambiente virtual, que 
permitia aos seus utilizadores desempenhar diversas atividades, como por exemplo: 
ordenar através de comandos de voz, ouvir som sintetizado, bem como, manipular objetos 
através de movimentos das mãos (Costa et al. 2009). 
Em 1989, através da ótica de LEEP, foi lançado o primeiro head-mounted display (HMD), 
o EyePhone. O EyePhone foi desenvolvido pela empresa VPL Research, fundada pelo 
Jaron Lanier, em 1984 na Califórnia (Figura 5). Com o desenvolvimento deste dispositivo, 
outras instituições ligadas à investigação da RV e ao desenvolvimento de softwares, 
sentiram-se encorajadas para novas pesquisas, para desenvolvimento e venda de 
produtos (Rolland, 1991). 
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Fig.  5 - VPL EyePhone, Modelo 1 (1989). Retirado de D’Angelo (2016). 
 
O conceito de RV, surge oficialmente após a introdução do head-mounted display (HDM), 
por Jaron Lanier. Com este dispositivo, o utilizador tinha uma maior sensação de 
profundidade e imersão. O HDM, trata-se de um dos dispositivos mais conhecidos no que 
se refere à Realidade Virtual (RV). Este tem a capacidade de isolar o utilizador no mundo 
virtual, fazendo com que se abstraia do mundo real que o rodeia. Este tipo de imersão é 
conseguido através das duas minúsculas telas e de um conjunto de lentes especiais, que 
este possui (Costa et al. 2009). 
No entanto, a utilização de HDM, e/ou data gloves não implica necessariamente a utilização 
do termo RV. Na contemporaneidade, a utilização destes sistemas já não é determinante 
aquando da aplicação do termo, uma vez que um ambiente virtual pode ser recriado sem 
o recurso a este tipo de dispositivos.  
Este tipo de ambientes virtuais, não pressupõem que o ambiente criado seja 
inevitavelmente estático, antes pelo contrário. O sistema utilizado na RV implica a 
identificação e compreensão por parte do mesmo, e em tempo real, através dos canais 
sensoriais, de todas as interações efetuadas pelo utilizador. 
Com a crescente evolução tecnológica, a RV tem-se tornado cada vez mais acessível, 
contrariamente ao que se sucedia até algumas décadas atrás. Atualmente o custo de 
equipamentos de RV desceu substancialmente, fazendo com que estes deixassem de 
pertencer exclusivamente a instituições governamentais. 
Nestes termos, é possível afirmar que o conceito de RV é bastante abrangente, já que é 
possível, através da revisão de literatura, encontrar-se diversas definições acerca da 
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mesma. Contudo, existe uma noção comum entre os diversos autores anteriormente 
mencionados. A RV trata-se de uma tecnologia com dispositivos muito avançados (no que 
se refere à interface), bem como à interação homem-máquina em tempo real. Implícita 
ainda a esta ideia, está o fato de esta comunicação e iteração ser facilitada, através da 
implementação dos dispositivos multissensoriais, que permitem ao utilizador, tal como já 
foi referido anteriormente, navegar e interagir com objetos tridimensionais, dispostos num 
ambiente virtual.  
Assim sendo, com o recurso à RV, o utilizador comum passa a ter a possibilidade de 
interagir e manipular em tempo real, num ambiente virtual gerado por computador, 
nomeadamente objetos, com apenas o recurso ao seu conhecimento intuitivo, inerente nas 
tarefas do seu dia-a-dia no mundo real. 
 
1.3. Realidades Mistas 
Quer a RA, quer a RV, fazem parte do conceito de Realidades Mistas, proposto por Paul 
Milgram e Fumio Kishino em 1994 (Milgram et al., 1994b), tal como já fora proferido na 
secção anterior, 1.1.  
A priori, existe uma distinção óbvia entre estes dois conceitos de real e virtual. O primeiro 
(RA), mantém o utilizador no ambiente físico onde se insere, e transporta, neste caso, o 
ambiente virtual para o mesmo, de modo a que a sua interação seja a mais natural e fluída 
possível. Contrariamente a esta, a RV, por sua vez, transporta o utilizador para um 
ambiente virtual. A RA espera essencialmente que não haja a necessidade de treino ou 
adaptação a qualquer tipo de dispositivo.  
Milgram e Kishino, descrevem o processo demonstrado na Figura 6., como sendo um 
contínuo de virtualidade que se estende desde um ambiente real a um virtual. Eles 
defendem ainda que o ambiente real, sem qualquer tipo de mediação, situa-se na 
extremidade de um contínuo, sendo que a imersão total num ambiente virtual se encontra, 
por sua vez, no extremo oposto do anterior.  
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Fig.  6 - Reality-virtuality continuum. Adaptado de Milgram et al. (1994) 
 
Na figura anterior, é ainda possível observar os conceitos de RA que se encontram neste 
contexto, mais próximos do ambiente real, bem como a Realidade Virtual (RV), mais perto 
do ambiente virtual (Milgram et al., 1994a). 
De forma a definir o que são as Realidades Mistas, Milgram e Kishino, distinguem deste 
modo a realidade virtual da realidade aumentada, no se refere ao seu grau de imersão. 
Enquanto que a RV ocorre no mundo real, mas isolada da própria realidade, a RA acontece 
tal como a anterior, no mundo real, mas em contrapartida, apenas o enriquece. Este é 
enriquecido, tal como já foi referido, com a introdução de objetos virtuais, no ambiente físico 
do utilizador.  
Azuma (2001), tendo em consideração a definição de Milgram e Kishino, define a 
Realidade Aumentada (RA) como sendo um sistema que tem por objetivo, aumentar a 
perceção e interação do utilizador com o mundo real, ou seja, complementar o mundo real, 
com objetos virtuais 3D, de modo a que estes possam coexistir no mesmo espaço (mundo 
real e virtual). Segundo Azuma (2001), as potencialidades da Realidade Aumentada, não 
se restringem, no entanto, apenas à tecnologia relacionado com a visão, como é o caso do 
Head-Mounted Display (HMD). A RA pode vir a potencializar todos os sentidos. Desde 
modo, ele define a Realidade Aumentada (RA), evidenciando três caraterísticas que 
considera principais:  
 
• Combinação de conteúdos do real com o virtual, num ambiente real;  
• Interação em tempo real;  
• Alinhamento de objetos virtuais e reais, num mesmo espaço real.  
 (Azuma, 2001) 
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Esta caraterização refere-se neste caso ao alinhamento preciso dos objetos reais e virtuais, 
de forma o mais precisa possível, para que seja possível criar a ilusão de que os objetos 
virtuais estão a ser visualizados no ambiente real. Trata-se de um processo difícil segundo 
Azuma (2001), mas em pesquisa continua.  
De acordo com Azuma (2001), as novas tecnologias estão-se cada vez mais a aproximar 
de um contínuo desenvolvimento, e não menos importante, de estarem acessíveis a um 
baixo custo. Estes fatores devem-se particularmente aos impulsos alcançados através da 
tecnologia ligada aos sistemas de visualização. Empresas como a Sony, a Epson e a 
Olympus, foram algumas das grandes responsáveis por estes fatores e mais recentemente 
com a entrada de novos protagonistas, tais como a Google, a Microsoft, a META, a Atheer, 
ou mesmo a Apple. Tendo isto em consideração, é possível compreender os diferentes 
tipos de interfaces mistas, referenciados pelo anterior autor, no seu artigo: “Recent 
Advances in Augmented Reality” (Azuma et al., 2001). 
Neste artigo compreende-se que existem dois tipos de interfaces head-worn display 
(HWD), ou seja, os já anteriormente referidos head-mounted display (HDM) e o virtual 
retinal display (VRD). Localizado na cabeça do utilizador, o HDM projeta imagens num 
pequeno monitor perto dos olhos do mesmo. Designadas de optical see-through e o video 
see-through, estas são as interfaces mais comuns e mais utilizadas neste contexto. O 
optical see-through, proporciona ao utilizador a visualização do ambiente real, com 
elementos visuais sobrepostos, em tempo real. Já o video see-through, reproduz o 
ambiente real através da captura de imagens via vídeo, posicionado neste contexto, ao 
nível do olhar do utilizador. No que se refere ao VRD, contrariamente ao anterior, as 
imagens são projetadas diretamente na retina do utilizador (Azuma et al., 2001). Não 
menos importante, o sistema denominado de Cave Automatic Virtual Environment (CAVE), 
é ainda referido por Azuma (2001), já que este sistema reproduz a informação virtual, e 
projeta-a diretamente sob a RA sem o recurso a óculos. 
Em suma, através da utilização deste tipo de tecnologias, como são as anteriormente 
citadas, RA e a RV, é possível estabelecer uma fusão entre o mundo real e o virtual. 
Com a utilização da RA, contrariamente à RV, o utilizador não perde o contato com o 
ambiente real onde se insere. Este é apenas enriquecido com a introdução de objetos 
tridimensionais virtuais. Já no que infere à RV, contrariamente à anterior, a sensação visual 
que o utilizador dispõe é toda ela controla pelo sistema, uma vez que esta é gerada pelo 
computador. 
Estas tratam-se sobretudo de tecnologias que dispõem da capacidade de alterar o modo 
como as pessoas se relacionam entre elas, e com o mundo, fazendo com este fique mais 
enriquecido. A sua comunicação e interação não fica indiferente, já que estas estimulam 
de forma criativa e sobretudo produtiva o próprio utilizador.  
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1.4. Domínios de Aplicação 
Um sistema que utilize como recurso a RA, pode usufruir das diversas potencialidades que 
deste pode advir aquando da sua utilização. Através desta tecnologia é possível interagir 
com objetos virtuais, como se no ambiente real estivessem. Quanto melhor é esse sistema, 
mais difícil se torna o entendimento entre aquilo que é real ou virtual. 
Contrariamente ao que acontecia há algumas décadas atrás, hoje em dia, são diversas as 
áreas que aplicam nos seus contextos, tecnologias emergentes que pressupõem um 
processamento em tempo real como, nomeadamente, a RA e/ou RV.  
Tendo em consideração a análise da literatura efetuada, verifica-se que são diversas as 
áreas onde é possível a sua aplicação. Estas compreendem-se em áreas como a da 
educação, medicina, militar, do entretenimento, tal como, nomeadamente, Vallino (1998) 
refere no artigo “Interactive Augmented Reality”. 
Ao nível do entretenimento, são vários os exemplos com os quais somos diariamente 
expostos. Segundo Vallino (1998), este tipo de aplicação incide em por exemplo, jogos, 
programas televisivos, filmes, entre outros. Contemporaneamente, são muitos os 
programas televisivos, que utilizam de forma simples, muitas destas técnicas. Nos 
telejornais, por exemplo, são muitos os cenários com os quais somos confrontados, onde 
o que existe realmente é apenas uma tela, por norma verde, capaz de criar um cenário 
virtual (Figura 7), gerado computacionalmente, onde o jornalista está inserido (Vallino, 
1998). 
 
 
Fig.  7 - Exemplos de cenários virtuais. Jornal da Noite (SIC). Retirado de Redaccion 
(2015). 
 
Ainda no que concerne à área do entretenimento, são vários os filmes que utilizam efeitos 
especiais, como forma de criar a sensação de ilusão nos seus espetadores (Figura 8). No 
entanto, segundo Vallino (1998), com a tecnologia atual a grande maioria dos efeitos 
especiais, são tratados offline, não sendo considerados, portanto, como RA, uma vez que 
este processamento não é efetuado, todo ele, em tempo real (Vallino, 1998). 
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Fig.  8 - Alice in Wonderland,  Filme de 2010. Retirado de Lucena et al. (2015) 
 
A RA, trata-se de uma das tecnologias emergentes que mais são difundias atualmente, em 
áreas como a da educação. Tendo isto em consideração, uma equipa da Disney Research, 
decidiu dar uma nova abordagem aos tradicionais livros para colorir, com recurso a 
elementos de RA. 
Os livros para colorir (Figura 9), para além de terem o seu fator de entretenimento, 
proporcionam às crianças nos seus primeiros anos de vida, desenvolver as suas primeiras 
capacidades a nível da expressão criativa. No entanto, devido à proliferação dos media 
digitais, como os tablets, os smartphones, entre outros, este tipo de atividades designadas 
como tradicionais, estão sendo cada vez mais ultrapassadas (Magnenat, S. et al., 2015).   
Com recurso à RA, este tipo de conteúdos tradicionais, ganham um novo ênfase e 
potencialidade. Através da RA as crianças passam a estabelecer um sentimento de 
proximidade com a personagem que coloriram. Isto é possível já que a aplicação utilizada, 
mantém exatamente a mesma textura pintada pelo utilizador, e preenche, 
consequentemente, o restante desenho (o que não é passível de ser visualizado no 
desenho 2D). Esta aplicação possui ainda a particularidade de poder ser utilizada em 
tempo real, de modo o seu utilizador verifique o desenvolvimento do seu desenho. À 
medida que o desenho vai sendo colorido, a aplicação mostra em simultâneo, as texturas 
criadas pelo seu utilizador. 
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Fig.  9 - Uso da App no Livro para Colorir. Disney 2015. Retirado de Mattos (2015). 
 
2. Os Media Tangíveis 
Nas últimas décadas, têm sido efetuadas diversas investigações no âmbito dos mundos 
físicos e digitais. Estas culminaram na identificação de temas como os que se pretende 
abordar neste projeto de investigação, designadamente, as RM, a RA, a RV, Computação 
física, entre outras. 
O termo Interface Tangível, remonta ao ano de 1993, quando publicado no “Back to the 
Real World”. Este pode ser entendido, no contexto do utilizador, como um sistema que 
permite estabelecer, uma interação com objetos virtuais, por meio de objetos físicos. Este 
tipo de interfaces, tem ainda a capacidade de proporcionar aos seus utilizadores, uma 
ampliação do mundo físico. Pelo exposto, autores como George W. Fitzmaurice, Hiroshi 
Ishii e William Buxton, são importantes referências, na medida em que fundamentaram e 
realizaram a discussão acerca das denominadas “interfaces tangíveis”. 
 
Tangible Users Interfaces (TUI) 
Entre outras inspirações históricas, o modelo conceptual de Ábaco, constitui-se num 
exemplo oportuno de protótipo, quando visto na perspetiva da interação homem-
computador (Fitzmaurice et al., 1995). 
Fitzmaurice, Ishii e Buxton, em 1995 propuseram um novo paradigma perante as interfaces 
tradicionais. Através da utilização de Interfaces Gráficas Tradicionais (Traditional graphical 
user interfaces - TUI) tornou-se possível definir um conjunto de elementos gráficos, que 
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integravam nas mesmas, apenas como elementos virtuais, que por sua vez são 
constituídos por janelas, ícones, menus, entre outros (Fitzmaurice et al., 1995). 
Neste tipo de interfaces, dispositivos de entrada, como por exemplo o rato e o teclado, são 
utilizados para manipular elementos virtuais intrínsecos a estes. Deste modo, é possível 
estabelecer uma ligação e manipulação dos objetos físicos, como os anteriormente 
mencionados, com os objetos virtuais.  
Existe, no entanto, uma fronteira entre aquilo que se denomina de dispositivos de entrada 
ou saída. O rato, sendo considerado como um dos mais populares dispositivos de entrada, 
para interfaces gráficas, diz respeito à interação homem-computador. Contudo, este está 
dependente de outros fatores de feedback, como são o som, a pressão inquirida no botão 
do mesmo, entre outros. De um modo geral, qualquer abordagem num dispositivo de 
entrada pressupõe que haja sempre um feedback (Silva, 2009).  
Segundo as deduções tomadas por Fitzmaurice e os restantes investigadores, as TUI 
constituem de um modo geral, uma mistura entre artefactos físicos e virtuais.  Através 
destes, é permitido que haja um controle direto entre os objetos gerados 
computacionalmente, ou seja, os virtuais e os físicos, aos quais os autores anteriores 
denominam de bricks. Os bricks, são utilizados como inputs de sistema, e permitem que 
haja por parte do utilizador uma manipulação dos objetos dispostos no ambiente virtual. 
Este controle das TUI permite estabelecer uma combinação perfeita entre o físico e o 
virtual, através de affordances, podendo neste sentido abandonar a ideia abordada pelos 
autores de time-multiplexed, e do denominado space-multiplexed (Fitzmaurice et al., 1995). 
Deste modo, quando se refere ao tempo multiplexado (time-multiplexed), considera-se que 
os dispositivos de entrada executam uma tarefa de cada vez, ou seja, em momentos 
diferentes, isoladamente, para controlar funções igualmente distintas. O tempo, neste 
contexto, não é sequencial. No que se refere ao espaço multiplexado (space-multiplexed), 
existe um conjunto de transdutores que controlam consecutivamente as ações que 
resultam da manipulação dos inputs.  
Para melhor contextualizar esta problemática, considera-se que no caso do espaço 
multiplexado, a interação homem-computador é facilitada. Neste sentido, Fitzmaurice 
(1995) dá o exemplo do automóvel. Segundo o mesmo, a embriaguem, o acelerador, o 
travão, o volante, entre outros, tratam-se de transdutores dedicados que controlando uma 
única tarefa em especifico, que culmina em várias funções (Silva, 2009; Fitzmaurice et al., 
1995).  
No livro “The Design of Everyday Things (2013)” de Donald Norman, o termo, anteriormente 
referido como affordance refere-se à relação física entre um objeto ou meio ambiente e um 
individuo. Este refere que as affordances sugerem por norma, um tipo de comportamento 
que o utilizador deve exercer. Ações como abrir uma porta, carregar num botão, entre 
outras, são algumas dessas mesmas ações. Norman refere, no entanto, que algumas 
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destas affordances podem ser percetíveis e evidentes, mas outras conseguem ser 
ambíguas (Norman, 2013).  
No que se refere ao conceito de “Tangible Bits”, este surge como resultado da publicação 
“Tangible Bits: Towards Seamless Interfaces between People, Bits and Atoms”, efetuada 
pelo já referido Ishii e Ullmer, em 1997. 
Este conceito surge para colmatar, segundo os autores, as lacunas intrínsecas entre o ciber 
espaço e o mundo físico. Nesta publicação, são distinguidos três conceitos-chave, 
“interactive surfaces”, “coupling of bits and atoms” e “ambiente media”, que são definidos 
como: 
 
 
• “Interactive Surfaces: Transformation of each surface within architectural space 
(e.g., walls, desktops, ceilings, doors, windows) into an active interface between the 
physical and virtual worlds; 
• Coupling of Bits and Atoms: Seamless coupling of everyday graspable objects (e.g., 
cards, books, models) with the digital information that pertains to them; 
• Ambient Media: Use of ambient media such as sound, light, airflow, and water 
movement for background interfaces with cyberspace at the periphery of human 
perception.”  
 
(Ishii, H. et al., 1997, página 2) 
 
Assim sendo, surge deste modo um novo tipo de interação homem-computador, ao qual 
se denomina de “Tangible Users Interfaces” (TUI). Através destes, os conteúdos virtuais, 
podem ser manipulados. O controlar os objetos gerados computacionalmente, ou seja, 
objetos virtuais, e inseri-los num ambiente físico, trata-se, portanto, do objetivo destes 
autores (Ishii et al., 1997). 
Neste mesmo artigo, Ishii e Ullmer apresentam os primeiros protótipos de TUI que 
desenvolveram. Com base no conceito de “metaDESK”, culminou o desenvolvimento de 
um protótipo designado de “Tangible Geospace” (Figura 10). 
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Fig.  10 - Tangible Geospace. Sorathia et al. (2015). 
 
O Tangible Geospace consiste num mapa interativo que permite o utilizador manipular 
mapas gráficos 2D e 3D, do Campus do Massachusetts Institute of Technology. Este é 
constituído por uma superfície LCD, onde é projetado um mapa em duas dimensões do 
Campus; por activeLENS (espécie de ecrã que exibe o mapa tridimensionalmente), uma 
passiveLENS (objeto similar a uma lupa, tal como pode ser constatado na Figura anterior) 
para melhor visualizar o mapa. Este faz-se ainda acompanhar de um conjunto de ícones 
dedicados à interface (Figura 11).  
 
 
Fig.  11 - Elementos da TUI e GUI. Sorathia et al. (2015). 
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Propriedades das TUI 
De maneira a melhor compreender as Tangible Users Interfaces (TUI), foi desenhado por 
Ishii e Ullmer em 2001, o modelo de interação “model-control-representation (pysical and 
digital)” (Ullmer et al., 2001, p.3). Este modelo evidencia quatro caraterísticas, das 
representações físicas das TUI: 
 
1. “Physical representations (rep-p) are computationally coupled to underlying digital 
information (model).” 
2. Physical representations embody mechanisms for interactive control (control).” 
3. Physical representations are perceptually coupled to actively mediated digital 
representations (rep-d).” 
4. The physical state of interface artifacts partially embodies the digital state of the 
system.”    
 
 (Ullmer et al., 2001, p.4). 
 
 
Fig.  12 - Caraterísticas chave das Tengible Users Interfaces (TUI) | (Ullmer et al., 2001, 
p.3). 
 
O primeiro ponto, mencionado anteriormente e demonstrado na Figura 12, diz respeito às 
informações digitais serem acopladas, com recurso a mecanismos computacionais, aos 
objetos tangíveis.  O segundo ponto por sua vez, dirige-se ao modo como as 
representações são controladas e encaixadas, procedendo como um mecanismo de 
controlo interativo. Por conseguinte, no terceiro ponto é mencionado o fato dos elementos 
físicos estarem associados a representações digitais como gráficos e áudio. Por último, e 
não menos importante, o quarto ponto indica que o estado do sistema é patente nas 
caraterísticas dos elementos tangíveis (Ullmer et al., 2001, p.4). 
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Com isto, entende-se que a abordagem levada a cabo pelos autores recaiu essencialmente 
nos objetos tangíveis, controlados neste contexto, pela própria interface.  
Os autores Ishii, Ullmer e Jacob (2005), enfatizam o paradigma das Token and Constraints 
(TAC), como tendo sido desenvolvidas com o intuito de, através de um conjunto de normas, 
permitir estruturar e melhor compreender as funcionalidades das TUIs. As TAC são 
classificadas por Ullmer et al. como sendo uma das classes das interfaces tangíveis, 
construídas pelas relações estabelecidas entre os sistemas tokens físicos e os seus 
constrangimentos. Estas, permitem ainda uma maior interação com a informação digital 
abstrata (Ullmer et al., 2005). 
 
2.1. Design de Interação 
O desenvolvimento de um produto centra-se essencialmente na compreensão das 
necessidades dos seus utilizadores. Esta condição é considerada como primordial, no que 
se refere às preocupações inerentes às várias etapas deste processo. Por norma, os 
produtos devem ser concebidos com o intuito de auxiliar os seus detentores, de forma a 
facilitar-lhes, nomeadamente, as tarefas do seu quotidiano. Este tipo de preocupações, 
levadas a cabo por quem produz um determinado produto, é denominada por princípios de 
usabilidade. A usabilidade é, por conseguinte, o modo de garantir aos seus utilizadores, 
que os seus produtos serão para além de apreciáveis ao olhar, de fácil apreensão e 
utilização (Preece, 2002). 
No que se refere a este tipo de abordagens, o livro “Interaction Design - Beyond Human-
Computer Interaction”, de Preece, Rogers e Sharp. Este salienta no seu discurso, alguns 
dos pontos que devem ser tidos em consideração, aquando deste tipo de processos, de 
modo a que os produtos desenvolvidos correspondam efetivamente a todos estes critérios 
de conceção, mormente: 
 
• “effective to use (effectiveness)  
• efficient to use (efficiency)  
• safe to use (safety)  
• have good utility (utility)  
• easy to learn (learnability)  
• easy to remember how to use (memorability)” 
 
(Preece, 2002, p.45). 
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Em suma, segundo os princípios supramencionados, um bom produto pressupõe que seja 
eficaz e eficiente aquando da sua utilização, na medida em que deve ser intuitivo, ou seja, 
de fácil compreensão, memorização e utilização. Para que cumpra com todos estes 
critérios, este deve ainda obedecer a um conjunto de princípios que se classificam como 
“princípios de um bom design”. 
Os princípios utilizados para o desenvolvimento de um produto, determinam a forma como 
os utilizadores o vão utilizar. Todos estes princípios foram descritos por Donald Norman, 
no seu conceituado livro “The Design of Everday Things” como: visibilidade, feedback, 
constrangimentos, mapeamento, consistência e affordances.  
Um exemplo popularmente conhecido do livro de Donald Norman (2013), diz respeito ao 
modo com um utilizador interage com, por exemplo, uma porta. Embora parecendo 
consideravelmente simples, este trata-se de um dos problemas relacionados com aquilo 
que se pode considerar como bom ou mau design. A maneira como estas devem ser 
pensadas e posteriormente desenvolvidas, determina o modo com o utilizador compreende 
a forma de a abrir. A maneira de abrir uma porta que contenha uma barra horizontal, 
pressupõe-se que seja distinta, daquela outra em que essa mesma barra seja vertical ou 
um puxador (Figura 13). De forma intuitiva, na primeira o utilizador empurra, na segunda 
entende-se que puxe (Norman, 2013). 
 
 
Fig.  13 - Imagem de exemplo, para o tipo de abertura de uma porta. Retirado de Porta 
Corta Fogo e Barra Anti-Pânico (2015). 
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A perceção intrínseca ao desenvolvimento das novas tecnologias é o de que, atualmente, 
estas surgem para colmatar e apoiar os utilizadores, em tarefas, nomeadamente, do seu 
quotidiano. Um dos seus objetivos passa pelo preenchimento de algumas das suas falhas 
e/ou incapacidades.  
Com o surgimento das novas tecnologias como a RA, RV e a computação móvel, acrescem 
outros tipos de preocupações.  
O design de interação, preocupa-se essencialmente com a eficiência e produtibilidade, de 
modo a que as suas criações sejam consideradas pelos seus utilizadores como:  
 
• “satisfying 
• enjoyable 
• fun 
• entertaining 
• helpful 
• motivating  
• aesthetically  
• pleasing  
• supportive of creativity  
• rewarding  
• emotionally fulfilling” 
(Preece, 2002, p.49). 
 
De forma a tentar compreender o modo como o ser humano interage com a tecnologia, 
Norman (2013) carateriza-o como possuindo dois tipos distintos de cognição, ou seja, a 
experiencial e a reflexiva. No que concerne à cognição experiencial, espera-se que haja 
por parte do indivíduo, um certo nível de engajamento e compreensão, ou seja, pressupõe-
se que as ações e reações por parte do utilizador, sejam efetuadas com naturalidade e 
sem qualquer tipo de esforço. Por oposição, a cognição reflexiva, é relativa ao modo como 
são pensadas e tomadas as decisões. Assim sendo, este tipo de pensamento, vem 
complementar o que já tem sido anteriormente referido, aquando da conceção de um bom 
produto de design (Preece, 2002; Norman, 2013). Segundo Norman (2013), um produto ao 
ser desenvolvido, deve ainda culminar, num conjunto de sete princípios fundamentais para 
um bom design: 
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• “Discoverability. It is possible to determine what actions are possible and the 
current state of the device.   
• Feedback.Thereisfullandcontinuousinformationabouttheresults of actions and the 
current state of the product or service. After an action has been executed, it is easy 
to determine the new state.   
• Conceptual model. The design projects all the information needed to create a good 
conceptual model of the system, leading to under- standing and a feeling of control. 
The conceptual model enhances both discoverability and evaluation of results.   
• Affordances. The proper affordances exist to make the desired ac- tions possible. 
  
• Signifiers.Effectiveuseofsignifiersensuresdiscoverabilityandthat the feedback is well 
communicated and intelligible.   
• Mappings. The relationship between controls and their actions fol- lows the 
principles of good mapping, enhanced as much as possible through spatial layout 
and temporal contiguity. 
• Constraints. Providing physical, logical, semantic, and cultural con- straints guides 
actions and eases interpretation.” 
(p. 72 e 73). 
 
Tendo em consideração todos os princípios de um bom design, citados anteriormente por 
Donald Norman, depreende-se que o processo, desde o pensamento à conceção e 
utilização, deve incidir sob um design centrado no utilizador (Human-centered design - 
HCD). 
Compreende-se através do HCD, que este abrange mais que a usabilidade do produto, ou 
seja, vai além da estética e do prazer que um produto pode transmitir ao seu utilizador.  
Norman (2013) enuncia ainda dez princípios, que considera serem fulcrais ao 
entendimento do utilizador, aquando da interação com um produto:  
 
Visibility of system status; Match between system and the real world; 
User control and freedom, Consistency and standard; Help users 
recognize, diagnose, and recover from errors; Error prevention; 
Recognition rather than recall; Flexibility and efficiency of use; 
Aesthetic and minimalist design e Help and documentation 
(p. 234) 
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Em modo de síntese, o Design de Interação e todos os princípios a ele associados, 
reproduzem uma preocupação subjacente à conceção de produtos interativos, para que 
possam auxiliar as pessoas no seu dia-a-dia. De modo a otimizar a interação entre o 
produto e o seu utilizador é necessário que sejam tidos em conta não só o contexto de uso 
do produto, como ainda o tipo de tarefa que pode vir a desempenhar, bem como, e não 
menos importante, o utilizador (HCD). Para melhor avaliar e compreender os princípios de 
um bom design e da usabilidade, os dez princípios para um bom design, de Norman (2013), 
servem de cheklist. 
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3. Museografia 
O termo “Museografia” surge a partir do século XVIII e refere-se a um conjunto de práticas 
da Museologia. Esta compreende as técnicas utilizadas para a designação de ações que 
são de responsabilidade do Museu, tais como, a preparação do mesmo, bem como a sua 
segurança, restauro, exposição, entre outros. Conforme consta no livro “Conceitos-Chave 
de Museologia”, o termo Museografia em português, tal como no contexto francês, 
muséographie, é utilizado como forma de fazer referência à arte de expor (Desvallées, 
2013, p. 58 à 60).  
A Museografia, durante a elaboração do seu processo de expor, constrói um mecanismo 
capaz de modelar a realidade. Esta, tal como já foi compreendido anteriormente, trata-se 
de quem concebe e reproduz a exposição.  
O público é neste sentido integrado neste processo, uma vez que se trata de quem assiste 
não a um conjunto de obras, constituídas por peças autónomas de uma coleção, mas sim 
a um conjunto de ideias e intenções pensadas pela equipa museográfica ou curadores que 
procuram através da construção de narrativas e sistemas interativos incorporá-los no 
discurso museográfico (Vairinhos, 2015). 
 
Museu 
s. m. (do grego mouseion: templo das musas) – Equivalente em francês: musée; inglês: museum; 
espanhol: museo; alemão: Museum; italiano: museo.  
(Desvallées, 2013, p.64). 
 
O Museu surge, neste contexto, intimamente ligado aos conteúdos abordados nesta 
problemática. Tendo em conta a sua importância, torna-se necessária a compreensão e 
conceptualização do seu termo. 
A palavra “Museu” emprega na sua origem o termo grego mouseion, que diz respeito ao 
templo grego dedicado às suas nove musas, filhas de Zeus e de Mnemósines (Deusa da 
memória). Este tinha como localização a cidade de Atenas, na Grécia.  
Apesar do termo ter na sua origem empregue o ato e desejo de colecionar algo, este deriva 
ainda do latim museum, aplicado ainda no mundo da antiguidade clássica. 
O historiador Estrabão (Gonçalves, 2004) utiliza-o ainda, de modo a estabelecer uma 
ligação entre aquilo que ele denomina como sendo um espaço interdisciplinar de cultura e 
o património, que se insere segundo o mesmo, num dos palácios reais de Ptolomeu Soter. 
Este palácio, reunia segundo Gonçalves (2004), um complexo cultural com bibliotecas, 
salas de trabalho, salas de estudo, entre outras (Gonçalves, 2004) 
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Os Museus foram considerados durante séculos, repositórios de objetos e coleções que 
estavam intimamente associados à cultura de elites, já que os primeiros pertenciam às 
Casas Reais. Contrariamente ao que sucedera até então, com a inauguração do primeiro 
Museu público, ou seja, a Galeria do Louvre, inaugurado no período pós-revolucionário, os 
primeiros Museus que estavam até então confinados às elites e à burguesia, passaram a 
estar intrinsecamente ligados aos jovens que através destes reafirmavam a sua identidade 
(Henriques, 2004). 
Mais recentemente, o Comitê Brasileiro do Internacional Council of Museums (ICOM), em 
parceria com o ICOM Portugal, tem procurado definir o termo “Museu”, da melhor forma 
possível.  Este assunto foi abordado na 23ª Conferência Geral do ICOM, tendo ficado 
definido que é uma instituição e estabelecimento onde se realiza a seleção e preservação 
de bens materiais e imateriais, do individuo e do meio envolvente (Desvallées, 2013). O 
Museu trata-se deste modo, de uma instituição permanente, sem fins lucrativos e que tem 
como prepósito o serviço e desenvolvimento contínuo da população. Este foi concebido 
ainda com o intuito de educar e proporcionar, não só o estudo, como o entretenimento ao 
seu visitante. Um outro princípio levado a cabo por este, é o de salvaguardar e dar a 
conhecer o seu património (Desvallées, 2013). No entanto, nem sempre esta definição 
abordada pelo ICOM em 2007, obedeceu aos princípios defendidos pelos mesmos. 
  
Museu enquanto Instituição 
Para um melhor entendimento do termo Museu, importa que sejam compreendidos, outros 
termos igualmente importantes à assimilação do mesmo.  
Tratando-se, segundo o ICOM, o Museu de uma Instituição importa compreender no 
contexto museológico, onde é que este se insere. O ICOM defende que uma instituição, é 
de um modo geral, um espaço criado pelo homem, que pode ser público ou privado, e que 
tem como principal intuito, o tentar colmatar as necessidades naturais inerentes à 
sociedade. Neste sentido, pode-se afirmar que o Museu se trata de uma Instituição, na 
medida em que através das suas estruturas, criadas pelo homem, este consegue 
estabelecer uma relação sensível com nomeadamente, os objetos que lá se encontram em 
expostos. Assim, o Museu, compreende uma série de normas e regras, que são 
necessárias para a preservação das obras e do próprio património.  
 O fato do Museu ser uma instituição ao serviço público da sociedade em geral, trata-se de 
uma conquista conseguida ao longo dos séculos. No que se refere ao verdadeiro sentido 
do termo, este era inicialmente um espaço que continha coleções abertas ao público, 
contrariamente à mais recente definição, supracitada. Refere-se, novamente, que o Museu 
era um espaço visitável por um determinado tipo de público: a burguesia e as elites 
anteriormente referidas, onde se inserem os artistas.  
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Papel da museografia na contemporaneidade  
Posto isto, torna-se imprescindível o entendimento do papel que o Museu representa 
atualmente na sociedade. Os Museus, são desde a sua origem, tal como foi anteriormente 
mencionado aquando da sua definição, lugares relacionados com a memória e 
preservação de algo. Estes, podem ser considerados como locais repletos de memórias, 
uma vez que é através destes que são transmitidos os testemunhos de cultura. No entanto, 
nem todos os objetos preservados, são sinónimo de memória (Henriques, 2004). 
Durante vários anos, todo o património preservado nos Museus, era reputado como sendo 
objetos raros, numa espécie de templo à espera de serem contemplados. Esta experiência 
de contemplação, é uma das várias caraterísticas que marca a atitude de um individuo, a 
quando da visita a uma exposição, num espaço museológico (Vairinhos, 2015) 
A instituição Museológica sofreu sobretudo nas últimas décadas, inúmeras alterações, 
motivadas essencialmente adaptação às necessidades da sociedade atual. Um dos 
grandes desafios que o Museu enfrenta hoje em dia, prende-se com a comunicação. O 
modo como é fundamentada, no que se refere à forma de comunicação entre si e o seu 
público-alvo. O Museu não se restringe, apenas a uma instituição de conservação, com um 
importante papel de comunicação e transmissão de conhecimento, mas também, como 
ainda, um espaço lúdico. 
No que se refere aos métodos de comunicação, os novos media, tal como em outras áreas 
de desenvolvimento e comunicação, tiveram um papel preponderante, no que se refere à 
relação estabelecida entre o Museu e o seu público (Figura 14). A sua utilização veio 
permitir ao visitante do Museu, obter uma nova visão acerca do objeto museográfico 
visualizado. Esta nova realidade faz com que os Museus se tornassem mais atrativos, já 
que para além de disponibilizarem cada vez mais informação e entretenimento, contribuem 
ainda para experiências sensoriais entre os visitantes e as obras de arte expostas 
(Muchacho, (n.d.). 
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Fig.  14 - Ultimate Dinosaurs App. Cincinnati Museum Center. Moon (2012). 
 
Existe desde sempre, uma preocupação inerente à compreensão e preservação de tudo 
aquilo que se relaciona com o passado da sociedade.  
A RA vem neste sentido, permitir uma nova interpretação e interpelação dos objetos 
expostos, com o intuito de tornar visíveis informações que não são, por exemplo, visíveis 
a olho nu, e que podem potencializar deste modo estes conteúdos.  
Desde a década de 80, através de novas interfaces, como o já anteriormente referido HDM, 
ou o mais recentemente sistema desenvolvido CAVE, que se assiste à ascensão da 
imagem virtual, gerada por computador. Com estas novas técnicas e dispositivos, foi 
proporcionado ao homem, contrariamente ao que era possível até então, não só ter a 
capacidade de transformar as imagens que lhe são apresentadas, como ainda, entrar 
nelas. Esta espécie de mergulho num outro espaço, é conseguido através da interação em 
tempo real, com imagens virtuais, num ambiente físico (Grau, 2003). 
O fato de o observador ser “imerso” neste ambiente virtual, faz com que os parâmetros de 
tempo e espaço sejam modificados. Com o auxílio de técnicas como a telepresença, os 
objetos virtuais, torna-se quase que impossíveis fazer a distinção entre aquilo que é ou não 
real. No entanto, este contexto apenas pode ser compreendido tendo em consideração sua 
longa história. 
Visto que a RV foi “descoberta” inicialmente por artistas, através dos seus métodos 
avançados de criação de imagens, pretende-se compreender neste capítulo, a forma como 
estes contribuíram para a sua investigação e desenvolvimento. 
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Criação de Imagens 
Zootrópicos (Figura 15), cinetoscópios, estereoscópios, fonógrafos, entre outros, tratam-se 
de alguns dos objetos que trouxeram, agregados a si, um conjunto vasto de alterações a 
nível tecnológico, e que invadiram inclusivamente as galerias de arte. No entanto, há que 
explicitar a diferença existente entre uma exposição de arte contemporânea e uma amostra 
por exemplo educativa (Huhtamo, 2000). 
Réplicas interativas como são os aparelhos pré-cinemáticos existentes em locais como o 
Museum of the Moving Image em Londres (Huhtamo, 2000), ou até mesmo o Museu da 
Imagem em Movimento (MIMO) em Leiria. Por sua vez, contrariamente aos anteriores que 
se tratavam essencialmente de trabalhos concebidos e pensados por Media Artists, alguns 
dos aparelhos apresentados em centros de ciência poderiam sugerir que tinham sido 
intervencionados, por este tipo de artistas, visto que se tratavam de dispositivos que 
ofereciam ao seu visitante experiências fenomenológicas de poder quase que viajar no 
tempo, através do simples fato de tocar por exemplo, num dispositivo tátil (Huhtamo, 2000). 
 
 
Fig.  15 - Zootrópio concebido pelo inglês George Horner em 1834; visitável no Museu da 
Imagem em Movimento (MIMO) em Leiria. Retirado de Mimo (2016). 
 
Os denominados de “Media Artists”, representam essencialmente um novo tipo de artistas. 
Estes possuem uma perceção artística, capaz de revolucionar com as anteriores posições 
dos media. Os Media Artists, contribuem ainda para o desenvolvimento de novas formas 
de interação e design de interface (Grau, 2003).  
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3.1. Experiência Museográfica 
A atitude contemplativa, está desde a sua origem, relacionada com o conceito de Museu. 
No entanto, indo além da perspetiva tomada no discurso anterior, os novos paradigmas de 
interação, associados às novas tecnologias, proporcionam novos modos de visualização e 
contemplação das obras expostas. 
A questão inerente à experiência do sujeito, é aqui refletida, já que se trata de uma questão 
pertinente, na medida em que é através desta, que o sujeito constitui a sua visão acerca 
de, nomeadamente, uma obra de arte.  
Contudo, o modo como as obras de arte são articuladas nos museus, não compreendem 
apenas o objeto em si, como ainda a forma como foi pensado e discutido, neste sentido. 
Ou seja, a obra à qual o sujeito é exposto, não resulta apenas do trabalho efetuado pelo 
artista, como também, de toda a equipa museográfica, tal como já foi anteriormente 
apontado.  
Em “Musueus em Experiência – MUX”, Vairinhos (2015), afirma que a experiência 
museográfica, tal como outras “representações humanas” produzem “modelos de 
realidade” (p.99).  
Contemporaneamente, a experiência contemplativa mediada tecnologicamente acaba por 
ser distinta da anterior. São propostos por Varinhos (2015), três mecanismos principais, 
que pretendem compreender “Qual a expressão da incorporação do visitante na 
experiência museográfica por via da tecnologia digital?” (Vairinhos, 2015, p.101). Esses 
princípios concernem-se à imersão, à participação e à personificação, que dizem respeito 
a estratégias incorporadas em grande parte dos museus, designados por virtuais.  
Uma das potencialidades intrínsecas às tecnologias como as das RM ou RA, é o fato de 
conseguir que o utilizador se abstraia do meio que o rodeia, e que fique imerso num 
ambiente virtual, onde em muitos dos casos, se confunde com o real. A participação, por 
sua vez, compreende um conjunto de possibilidades tecnológicas, das quais o museu tira 
partido. Segundo ainda Vairinhos (2015), a participação “consiste no prolongamento da 
experiência museográfica nas redes sociais e sítios na Internet mantidos e dinamizados 
pelo Museu” (p. 101). 
Compreende-se assim que as tecnologias emergentes, reproduzem um conjunto de mais 
valias para os museus, que as utilizam. 
 
3.2. Contextualização Histórica 
Surge nas últimas décadas, uma discussão à volta da questão, do saber qual o estatuto 
que a imagem ocupa na História de Arte. Atualmente, nenhum outro meio polariza esta 
discussão melhor que a Realidade Virtual (RV). É deste modo categórico situar as imagens 
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artísticas da RV dentro da História de Arte e dos media. Através de comparações históricas, 
é possível compreender as suas inovações e semelhanças (Grau, 2003). 
A História de Arte inclui os mais recentes desenvolvimentos relacionados com a evolução 
da imagem. Prezando sempre por uma relação próxima entre a arte e as tecnologias, esta 
inclui a história que vem desde a antiguidade clássica até os dias atuais. Comprova o que 
foi dito, algumas das pinturas murais e frescos, aos quais ainda hoje se consegue ter 
acesso. Contrariamente a estas, que têm como intuito a integração do observador num 
espaço de ilusão, com 360º de imersão, a grande maioria das Realidades Virtuais (RV) 
com recurso a tecnologias, pretende o preenchimento do campo de visão do mesmo, na 
sua totalidade. Isto é conseguido através dos efeitos de luz que fazem com que objetos 
virtuais se assemelhem e confundam, com os reais (Grau, 2003). 
Uma das caraterísticas que distingue a relação entre as pinturas de ilusão e a ilusão criada 
através das tecnologias, é que esta ultima afeta os sentidos e consciência do observador, 
com capacidade de fundir na sua totalidade, o virtual e o físico (Grau, 2003). 
Criado em 60 d.C., na popularmente conhecida Villa dei Misteri (Vila dos Mistérios) em 
Pompeia, o fresco Great Frieze (Figura 16), cobre a entrada do quarto número 5, da 
mesma. Este inclui cerca de vinte e nove figuras extremamente realistas, em tamanho 
natural, num fundo vermelho de mármore. A cena pintada cobre quase por completo, o 
campo de visão do observador. Apesar de não se tratar de uma câmara escondida, já que 
existem outros acessos ao espaço, esta é considerada uma sala onde o visitante, possui 
uma visão de 360º (Grau, 2003). Por conseguinte, através das técnicas de ilusão utilizadas 
está implícita, à observação deste fresco, uma sensação iminente de imersão na mesma, 
aquando da sua observação. 
 
 
Fig.  16 - Fresco Great Frieze, localizado na Villa dei Misteri (Pompeia 60d.C.). Retirado 
de Touropia (2015). 
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Um outro exemplo, datado 20 anos d.C. na Villa Livia em Primaporta, é uma paisagem 
pintada que cria a ilusão ao seu observador, de estar perante um jardim artificial (Figura 
17). Desenvolvida no decorrer das paredes da sala, podem ser vistos com imenso realismo 
e naturalidade, elementos da fauna e flora, extremamente fidedignos.   O intuito desta 
pintura, constitui-se pela transposição do observador do seu ambiente físico, para o 
ambiente virtual retratado. Este efeito é esperado, devido, tal como no exemplo anterior, 
às técnicas de pintura ilusionistas, capazes de transpor o seu visitante do ambiente real 
onde está, para o que está a ser observado (Grau, 2003).   
 
 
Fig.  17 - Fresco com paisagem em quarto da Villa Livia, 20d.C., em Primaporta. Retirado 
de Marconi (n.d.). 
Este tipo de espaços teve imensa popularidade sobretudo no século XVI. Trabalhos como 
os do artista Andrea Mantegna’s Oculus, na Camera degli Sposi, são considerados como 
sendo pioneiros, quanto ao desenvolvimento de obras barrocas, de cariz ilusório, em 
grandes escalas, como é o teto (Figura 18), nomeadamente da nave do Sant’sIgnazio 
(1688-1694), em Roma (Grau, 2003). 
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Fig.  18 - Pormenor do teto da nave do Sant’sIgnazio em Roma (1688-1694). Retirado de 
Pozzo (n.d.). 
 
O Museu e tecnologia digital  
A crescente “explosão museológicas” que se tem vindo a assistir, não se resume apenas 
ao nível da quantidade, mas também da qualidade inerente à mesma.  
Cada vez mais são criados novos museus, e os que já existem têm sentido necessidade 
de se adaptar e modernizar comparativamente aos restantes. Este é conhecido segundo 
Mendes (2013), como “nova museologia” (Mendes, 2013), uma vez que surgiu do 
descontentamento em relação à anterior por se preocupar em demasia com os métodos 
museológicos, comparativamente com os seus objetivos. 
Segundo Mendes (2013), entre 1972 e 1985, assiste-se a uma consciencialização quer 
social, quer política, relativamente à museologia. Contrariamente aos museus tradicionais, 
que tinham como principal preocupação um certo tipo de património, como as denominadas 
“Belas-Artes”, os museus mais atuais, contemplavam um género de património mais 
diversificado. Estes comparativamente aos anteriores, pretendem que exista um maior 
envolvimento da comunidade, no sentido de a transformar através da dinamização cultural, 
educativa e económica (p. 57) 
O pensamento de que os museus se resumem única e exclusivamente a instituições 
localizadas em edifícios, com exposições de acesso público, está-se a tornar, um 
pensamento obsoleto nos dias que correm. Na contemporaneidade, a experiência 
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museográfica é muito mais enriquecedora e diversificada. Existe, por parte do Museu atual, 
uma maior preocupação no que diz respeito à experiência dos seus visitantes. 
Por conseguinte, verifica-se que o Museu tem ganho cada vez mais expressão a nível da 
interação, cujo o conceito de interação pode ser subentendido como a interação entre o 
próprio homem, ou entre o homem e o computador.  
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4. Estado de Arte da Tecnologia 
Como já referido, a Museografia tem sido palco da aplicação de tecnologias emergentes. 
Considera-se, no entanto, impraticável a tarefa de descrever todos os projetos 
desenvolvidos até à contemporaneidade neste documento, dada a sua extensão. Neste 
sentido, foi efetuada uma seleção, segundo alguns critérios. Considerados como úteis, na 
medida em que se enquadram no tipo de trabalho que se pretende vir a realizar.  
A proximidade intrínseca à pintura, em alguns destes projetos, foi um dos critérios utilizados 
nesta seleção. No entanto, considera-se importante referir que o tipo de conteúdos 
inerentes aos projetos que serão demonstrados, não importam. O fato de serem todos eles, 
suportados por tecnologias como a RA, em dispositivos móveis, foi um dos principais 
princípios utilizados para esta seleção.  
A mediação tecnológica trata-se neste sentido, de um dos paradigmas de interação do 
objeto de estudo neste capítulo. Ainda que a temática esteja relacionada com objetos 
museográficos, os conteúdos abordados pelos mesmos, não se consideram como 
importantes nesta situação. A sua plasticidade, a sua relação com o áudio e até mesmo 
com o próprio utilizador, foram alguns dos fatores a considerar, aquando da sua seleção. 
  
As tecnologias tridimensionais, baseadas numa perceção tangível como são por exemplo, 
os dispositivos que utilizam como recurso à RA ou RV, são cada vez mais usados no nosso 
quotidiano. Estes, ao serem articuladas às tecnologias da informação e da comunicação 
(TIC), facilitam quer o seu acesso, quer a sua utilização.  
A omnipresença de dispositivos móveis é cada vez mais frequente neste tipo de espaços. 
Fazer com que eles auxiliem ou tornem as visitas aos museus mais lúdicas, educativas e 
criativas, torna-se imperativo. O museu contemporâneo procura ir além do espaço físico 
que encerra as exposições abrindo-se à comunidade e a à participação do visitante. De 
facto, tecnologia digital tem sido o principal motor dos processos de incorporação do 
visitante na experiência Museográfica (Simon, 2010; Vairinhos, 2015; Providência, 2015).  
Tal como já foi sendo percetível no discurso levado a cabo anteriormente, entende-se que 
através destas tecnologias, até mesmo o público que não tem muita literacia digital 
consegue ter a capacidade de entendimento e de utilização das mesmas.  
Relativamente ao estado da arte da tecnologia, contemporaneamente são vários os 
Museus visitáveis que, tento em consideração a crescente evolução a nível tecnológico, 
quiseram-se adaptar e modernizar.  A forma como o público tem acesso às diferentes obras 
que lhes são apresentadas, nem sempre é a mais adequada, faltando-lhe ferramentas mais 
interessantes ou apelativas, de modo a cativar a atenção, sobretudo se as crianças, forem 
um dos públicos-alvo deste tipo de instituições. Os custos inerentes à remodelação de 
exposições permanentes que se encontram na grande maioria dos Museus, são um dos 
entraves à sua remodelação, permanecendo inalteráveis durante décadas.  
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O caso da Galeria dos Ossos (Bone Hall) do Museu Nacional de História Natural do Instituto 
Smithsonian, em Washington D.C. nos Estados Unidos, é exemplo disso mesmo, já que se 
encontra intacto desde a década de 60 (Figura 19). Esta Galeria exibe um conjunto de 
esqueletos em poses estáticas, sem sugestão de movimento, acompanhados, segundo 
Diana Marques e Robert Castello, por uma descrição detalhada, ainda que, em linguagem 
técnica (Marques, 2015). 
 
 
Fig.  19 - “Flesh Eaters and Seals display case, with Steller’s Sea Cow and Dugong 
skeletons above, 2008. Bone Hall, Smithsonian’s National Museum of Natural History. 
Fotografia de Chip Clark, Smithsonian Institution.”. Retirado de Marques (2015). 
 
 
Esta exposição, é composta por um conjunto de esqueletos montados, que representam 
os principais grupos de vertebrados.  
A ilustradora portuguesa Diana Marques em parceria com o produtor Robert Costello, teve 
a oportunidade de desenvolver uma aplicação móvel, com o intuito de a alterar a 
experiência unidirecional dos visitantes deste Museu. Esta aplicação teve por base 
conceitos das ciências naturais, mas com inspiração e ideais artísticos (Marques, 2015). 
Skin & Bones, trata-se de um aplicativo móvel que recorre ao vídeo, ao áudio e à animação, 
com o objetivo de proporcionar aos seus visitantes uma experiência mais enriquecedora e 
lúdica, diferentes da anteriormente disponível (Figura 20). Este aplicativo foi a ferramenta 
responsável pela alteração do modo como estes vertebrados eram vistos pelos milhões de 
visitantes todos os anos (Marques, 2015). 
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Na referida aplicação, estão disponíveis cerca de dez experiências de RA, que caraterizam 
os esqueletos estáticos, fazendo com que se transformem em animados, através da 
computação gráfica 3D, bem como pelos 32 vídeos intrínsecos ao mesmo. Nesta 
aplicação, estão ainda disponíveis aos seus utilizadores quatro atividades, assim como 
mapas detalhados do espaço do Museu. Uma particularidade da mesma, é o fato de ser 
possível ao utilizador, independentemente do local onde se encontre (com exceção das 
experiências de RA, que só podem obviamente ser despoletadas estando presente no 
local), utilizar esta aplicação (Marques, 2015). 
 
 
Fig.  20 - Bone Hall, Smithsonian’s National Museum of Natural History. Retirado de 
Marques (2015). 
   
Por outro lado, “The Van Gogh Museum” (VGM) trata-se de um outro exemplo de museus 
de renome que, por influência dos novos meios de comunicação, conseguiu tirar proveito 
próprio, através da sua utilização. Com o recurso às tecnologias, o VGM promoveu um 
maior envolvimento e imersão dos seus visitantes, a quando da sua visita. O fato de 
atualmente os curadores e pesquisadores terem ao seu alcance, um maior número de 
ferramentas e métodos de avaliação e análise das obras de arte, faz com que seja possível 
inovar e aperfeiçoar tudo aquilo que já dispunham (Vet, 2014). 
Através da contribuição do Wim Van Eck e Yolande Kolstee, do Laboratório de Realidade 
Aumentada no Royal Academy of Art (KABK), o VGM instalou para cada uma das obras 
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expostas, um iPad. Com este tipo de dispositivos, os visitantes do Museu passaram a ter 
a possibilidade, tendo em consideração a usabilidade tátil que o iPad oferece, mostrar de 
forma lúdica, diferentes camadas de tinta implícitas à obra que estão a ver. Esta 
possibilidade foi conseguida com o recurso não só à RA, como também aos métodos de 
imagiologia já utilizados pelo VGM (Vet, 2014). 
O Museu Van Gogh tinha, neste sentido, como principal objetivo, o foco dos seus 
utilizadores, nas técnicas de imagiologia como por exemplo o raio-x e os infravermelhos. 
Com estes dois métodos, o utilizador tinha a capacidade de visualizar as camadas 
escondidas por baixo da obra, que não eram passíveis de serem vistas a olho nu (Figuras 
21). 
 
 
Fig.  21 - Canvases re-used, digital display. Retirado de Vet (2014). 
  
Esta aplicação recorre a técnicas de imagiologia, que são muito próximas das utilizadas 
pelo Museu de Aveiro. Deste modo, esta aplicação é, sem dúvida um bom exemplo, na 
medida em que demonstra uma das perspetivas possíveis, do uso deste tipo de técnicas 
aliada às tecnologias emergentes, como são a RA. 
Uma outra aplicação que, tal como a anterior recorreu a métodos de imagiologia e à RA 
em dispositivos móveis, foi apresentada em Itália, na ICOMOS em 2014. Esta, diz respeito 
ao denominado de “ARtifact” (Figura 22), desenvolvido por David Vanoni, Samantha Stout, 
Antonio Cosentino e Falko Kuester (Vanoni et al., 2014). 
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Esta aplicação possibilita ao seu utilizador interagir com imagens multiespectrais e com os 
dados recolhidos quando foram efetuados os trabalhos de análise e restauro dessas 
mesmas obras. O ARtifact vem facilitar a análise de obras de arte, levada a cabo por 
conservadores e cientistas (Vanoni et al., 2014). 
 
 
Fig.  22 - ARtifact. Demonstração da visualização da obra, com o recurso a métodos 
multiespectral como a luz ultravioleta. Retirado de Vanoni et al. (2014). 
 
Dentro desta enorme panóplia de aplicativos que utilizam a RA como recurso, destaca-se 
nomeadamente uma aplicação pensada para dispositivos móveis, de origem japonesa: o 
“ARART”. Este foi desenvolvido pelos artistas japoneses Kei Shiratori, Takeshi Mukai e 
Younghyo Bak em 2012 (Designboo, 2012). 
O ARART tento por base a sua natureza, pode ser considerado como sendo uma exposição 
interativa. Através deste, as obras de arte, as ilustrações e as capas de CD são animadas, 
ganhando vida em tempo real (Figura 23).  
Apesar de esta aplicação ter sido concebida para uma exposição experimental num sótão 
em Sapporo, dada a sua criatividade e potencialidade, tem sido imensamente divulgada, 
sobretudo em plataformas digitais relacionadas com a arte e com aplicações criativas 
(Designboo, 2012). 
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Fig.  23 – ARART. Retirado de Tecnartenews (2012). 
 
No ano de 2013, o Bayerisches National Museum (BNM) na Alemanha, em parceria com a 
empresa Metaio, decidiu combinar a arte antiga às novas tecnologias. Utilizando, à 
semelhança dos exemplos anteriores, a Realidade Aumentada, foi dada “vida” a um total 
de cinco obras de arte lá expostas.  
Uma das obras que se destaca, diz respeito à obra de “Santa Maria Madalena” datada de 
1490/1492, famosa essencialmente pelos seus retábulos (Figura 24) (Bayerisches 
Nationalmuseum, n.d.). Esta obra encontrava-se inicialmente exposta na Igreja de 
Münnerstädter. No entanto, tendo em conta os preconceitos da época, por esta se 
encontrar apenas vestida com os seus longos cabelos, teve de ser retirada do altar, e 
substituída por uma outra figura. Mais tarde, por meio de colecionadores, chegou ao Museu 
onde se encontra atualmente. 
Com o recurso a esta aplicação, os visitantes do Museu de BNM, dispõem da possibilidade 
de observar esta obra, devidamente acompanhada pelos seus retábulos, que não estando 
fisicamente presentes naquele espaço, passam a estar virtualmente. A recriação desta 
obra na sua totalidade, enriquece não só a obra e o espaço envolvente, como ainda 
contribui para uma melhor compreensão da peça no seu conjunto, tal como pode ser 
constatado na Figura 24.  
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Fig.  24 - Santa Maria Madalena no Bayerisches National Museum (BNM). Alemanha 
(2013).  Fotografia de Schleeh. Retirado de Schleeh (2014). 
 
Numa perspetiva relativamente distinta das anteriores, os áudio-guias inserem-se 
igualmente no género de aplicações que tiram o melhor partido possível da RA. Estes, visto 
as suas potencialidades, são cada vez mais produzidos para contextos museográficos. 
Uma das vantagens muito associadas a este tipo de aplicações, é permitir aos seus 
utilizadores poderem experienciar algumas das obras expostas, sem as danificar. Um outro 
princípio, prende-se com o tipo de linguagem usada que deve ser de fácil compreensão e 
com bastantes detalhes (Schleeh, 2014).  
O NG Experience trata-se de uma aplicação de RA, desenvolvida em 2011 para o Museu 
Tate Strickland, nos Estados Unidos (Figura 25). O objetivo desta aplicação consiste num 
mapeamento da superfície das obras expostas. Uma particularidade do NG Experience, 
prende-se com o fato da informação, sobre as obras expostas, aparecer de forma gradual, 
à medida que o utilizador se aproxima da mesma (Tate Strickland, 2011). 
 
 
Fig.  25 - NGA Experience (2011). Tate Strickland, US. Retirado de Tate Strickland. 
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Um outro projeto igualmente interessante, quer do ponto de vista da tecnologia, quer do 
Design, é o “Mesch” do Allard Pierson Museum, em Amesterdão (Figura 26). Mesch surge 
de um projeto levado a cabo durante quatro anos, por um grupo de investigadores, com o 
intuito de preencher segundo os mesmos, uma lacuna existente na experiência do 
património cultural no local e online (Allard Pierson Museum, 2015).  
Resumidamente, este dispositivo culmina na inserção de um dispositivo móvel dentro de 
uma lupa feita de madeira. A abordagem que os seus autores tiveram foi, essencialmente, 
fundamentada em princípios de co-design, já que contou com a participação de designers 
e pessoas ligadas ao projeto.   
 
 
Fig.  26 - Mesch.  Allard Pierson Museum. Retirado de Tutt (2014).  
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Capítulo II 
1. Metodologia 
1.1. Caraterização da Investigação 
Como já foi referido na Introdução desde documento, para responder à questão de 
investigação: “Quais os desafios que o paradigma da Interação da Realidade Aumentada 
coloca, nos planos técnico / simbólico e do Design de Interação, na Museografia de pinturas 
com imagens ocultas e desenho subjacente?”, é necessário a criação de um quadro 
metodológico capaz de compreender a problemática inerente à mesma. Deste modo, tendo 
em consideração a natureza e âmbito deste projeto de investigação, pressupõe-se que a 
abordagem metodológica, enquadra-se neste sentido, numa Investigação de 
Desenvolvimento (Van den Akker, 1999). A identificação e clarificação da problemática, 
trata-se de um método claramente inerente a este tipo de abordagens metodológicas. 
Este processo inicia-se por norma, por uma análise capaz de responder à problemática 
previamente identificada, bem como à capacidade de colocar novas hipóteses e conceber 
novas soluções. Devem ser abarcadas estratégias capazes de realizar e avaliar essas 
mesmas hipóteses, de modo a avançar para a construção e desenvolvimento do protótipo, 
e consequente implementação. De acordo com esta perspetiva metodológica, este projeto 
deve estar organizado segundo Oliveira (2006), em três momentos distintos: 
 
 
 
Fig.  27 - Momentos do desenvolvimento de um produto. (Oliveira, 2006, p.73) 
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Segundo o esquema apresentado, no decorrer de uma Investigação Desenvolvimento, é 
necessário que hajam modelos prévios de compreensão, análise, conceção, 
desenvolvimento e avaliação do produto, capazes de fornecer respostas, à problemática 
em análise. Através desta investigação, espera-se melhorar os conhecimentos inerentes a 
esta, desenvolvendo soluções capazes de suscitar resultados relevantes na teoria, como 
na prática. Deste modo, após a clarificação da problemática, é necessário determinar quais 
as informações pertinentes e a consequente organização das mesmas. Para tal, 
subdividimos o trabalho de campo em várias etapas ou fases de desenvolvimento. 
Nesta linha de pensamento, assume-se que esta investigação tem uma natureza 
inicialmente exploratória, na medida em que procura compreender o que está a acontecer, 
nomeadamente, nesta área de investigação e desenvolvimento. Para que tal seja 
concretizável, foi efetuado numa primeira fase, uma análise e avaliação do problema, que 
resulta da abordagem que irá ser dada à problemática. Através desta primeira análise, 
procura-se conhecer o estado da arte da tecnologia. Isto será possível através de uma 
revisão da literatura, de modo a conhecer problemas semelhantes, que já tenham sido 
pensados e discutidos neste âmbito. Autores de referência dentro das respetivas temáticas, 
são igualmente importantes neste sentido. Importa ainda referir que nesta fase exploratória, 
a reunião prévia com a equipa do Museu de Aveiro, trata-se de um ponto relevante nesta 
fase, na medida em que permite um melhor entendimento dos desafios inerentes em 
contexto prático. Esta primeira fase, visa essencialmente a recolha e consequente análise 
de documentos, que fundamentem conceitos vigentes nesta investigação. 
Definido o âmbito do produto, e tendo em consideração aos diversos conteúdos 
disponibilizados pelo Museu de Aveiro, como nomeadamente: pinturas, esculturas e 
têxteis, compreendeu-se que o desenvolvimento deste, culminará numa aplicação sobre a 
pintura. Neste sentido, a metodologia adotada aquando do processo de investigação, é 
constituída por três momentos distintos, entre os quais, o primeiro, que diz respeito à 
revisão da literatura e do estado da arte, que já mencionado anteriormente.  
O segundo momento, prende-se com o processo de conceção e desenvolvimento do 
protótipo. Este carateriza-se pela planificação e conceção dos seus conteúdos, ou seja, 
funcionalidades, tecnologias, assim como da arquitetura de sistema. Todos estes serão 
procedimentos efetuados em parceria com a equipa do Museu de Aveiro.  
Devido ao seu elevado grau de conceção, numa primeira etapa, espera-se realizar apenas 
protótipos de baixa-fidelidade, de modo a facilitar as restruturações que possam surgir, 
designadamente, a nível das suas funcionalidades. Todo este processo, será depreendido 
segundo um design participativo e de experiência, que incluirá uma equipa multidisciplinar. 
Assim sendo, a natureza da metodologia adotada, será também ela considerada como uma 
investigação-ação, uma vez que se espera que haja um envolvimento e cooperação 
participativo, de todos os intervenientes. Estas consecutivas alterações, esperam-se que 
surjam durante a realização de sessões de focus group, entrevistas ou questionários que 
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se venham a realizar, junto de uma amostra que será neste caso, por conveniência. A 
compreensão do público-alvo do contexto museográfico de Aveiro, será fundamental para 
conceção e aplicação do protótipo. 
Neste momento, concretiza-se um dos pontos mais importantes da conceção e 
desenvolvimento do protótipo, ou seja, o Design de Interação e de Experiência. O Design 
de Interação, pressupõe uma abordagem e aproximação junto dos seus utilizadores, uma 
vez que a premissa aqui, é de um design centrado no utilizador.  
Para além dos questionários elaborados para o público alvo, será realizado ainda um outro, 
mas neste caso, dirigido às entidades responsáveis pelo Museu de Aveiro. Deste modo, 
será igualmente importante dar a conhecer à equipa do Museu, os paradigmas de interação 
do design, após a definição do âmbito do produto, tendo em conta os vários conteúdos 
disponíveis pelos mesmos. Apesar de ser fundamental conhecer os visitantes do Museu e 
as pessoas que lá trabalham, é igualmente importante num segundo momento, conhecer 
a realidade do espaço, onde se insere a problemática investigada. Uma primeira 
abordagem aos funcionários do Museu, nomeadamente, aos guias, conservadores e 
diretores do mesmo será, portanto, imprescindível. Através destes e no contexto espacial 
pode-se obter informações mais detalhadas acerca das obras em análise, como da 
abordagem levada a cabo no próprio espaço. O contato com os diretores será ainda crucial, 
já que são estes que poderão em determinadas alturas aprovar ou não, o projeto que se 
pretende realizar para aquele espaço. Estes acabam neste sentido, por ter um papel 
preponderante neste processo. 
Relativamente ao terceiro momento, este refere-se a um trabalho de campo, onde está 
inserida a implementação e avaliação do protótipo. Nesta fase, pressupõe-se já 
compreender o estado da tecnologia, e naturalmente, o que melhor se adequa a esta 
situação. Aqui serão realizados testes junto da amostra, onde se esperam obter resultados 
pertinentes para a implementação do protótipo final. A interpretação destes resultados é 
fulcral neste momento, para que exista uma melhor compreensão e adequação na 
conceção do protótipo funcional. Nesta fase pretende-se ainda que seja efetuada um teste 
de robustez, como forma de viabilizar e avaliar se todas as funcionalidades do protótipo, 
estão a funcionar da forma desejada. 
O papel do investigador, será neste sentido, com base numa abordagem qualitativa. Tal 
como foi mencionado no decorrer do discurso anterior, será necessário ter uma visão 
profunda do contexto de estudo, onde a interação com, designadamente, a equipa do 
Museu, o público-alvo e a amostra por conveniência utilizada na fase de testes, serão 
fundamentais para o seu desenvolvimento. Este método de investigação, requer que sejam 
promovidas novas perspetivas de análise acerca da área de investigação. No entanto, 
tratando-se de uma investigação-desenvolvimento, pressupõe-se que haja ao longo do 
decorrer da mesma, um percurso de envolvimento quer no processo, quer na resolução de 
problemas que possam surgir.  
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Resultados esperados 
Em modo de síntese, a interpretação, o desenvolvimento e a conceção que deriva desta 
problemática, incluirá uma revisão da literatura, uma fase exploratória, uma fase de Design, 
uma fase de desenvolvimento e por conseguinte, uma fase de pré-testes, testes e 
avaliações do protótipo funcional. 
As expetativas inerentes à conceção do protótipo funcional com recurso à RA, que se 
pretende vir a realizar, resultam numa primeira fase, essencialmente na revisão da 
literatura efetuada. O processo utilizado aquando desta revisão, foi com base num conjunto 
de palavras-chaves, subjacentes a áreas de grande interesse como são: a realidade 
aumentada, realidade virtual, design de interação, user center design e museografia. No 
entanto, a análise comparativa com outros Museus que possuam produtos de natureza 
semelhante, é outro fator relevante. 
Tal como já foi mencionado anteriormente, a fase de conceção do protótipo, prima por uma 
resolução de problemas efetuada por uma equipa multidisciplinar. As sessões de design 
participativo irão abranger sessões de focus group, brainstorming, entrevistas (em alguns 
casos, não estruturadas). No que se refere aos participantes utilizados, espera-se através 
destes, e de uma amostra por conveniência, produzir resultados, com base nas definições 
de necessidades e preferências apontadas pelos mesmos. 
O último e considerado como mais importante momento desta investigação, diz respeito 
ao modelo criado, com o intuito de confirmar os objetivos intrínsecos à pesquisa efetuada. 
O trabalho com, nomeadamente, a equipa do Museu de Aveiro, revelar-se-á aqui 
primordial. 
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2. Caso de Estudo 
2.1. Tríptico do Salvador 
A obra escolhida para o desenvolvimento desta aplicação, diz respeito a um conjunto 
pictórico retabular, constituído por três painéis, considerado por muitos como uma das mais 
importantes obras do século XV (Figura 28), atualmente pertencente ao Museu de Aveiro. 
 
 
Fig.  28 - Tríptico do Salvador | No painel/volante lateral esquerdo, S. Tiago Menor; no 
painel central, Cristo Salvador; no painel/volante direito, S. Simão. Fotografia de José 
Pessoa, 1993, Museu de Aveiro (Anexo 2). 
 
A sua origem é uma incógnita. Julga-se que terá sido uma encomenda realizada pelo 
Bispo-Conde de Coimbra, D. Jorge de Almeida, para a sua sobrinha, D. Brites de Noronha, 
religiosa no Convento de Jesus. No entanto, e por não existirem provas credíveis que 
comprovem qualquer uma das versões, é igualmente colocada a hipótese de esta obra ter 
simplesmente sido oferecida à D. Brites de Noronha, pelos seus pais, ou seja, D. João de 
Almeida e D. Inês de Noronha, que seriam os segundos condes de Abrantes. Apesar de 
terem sido adicionados posteriormente, os volantes/painéis ostentam no seu reverso as 
armas da família de D. Brites de Noronha, designadamente, no reverso do painel direito é 
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passível de ser observado o Brasão dos Almeida e Silva; e no reverso do painel esquerdo, 
o Brasão dos Noronha (Figura 29) (Nunes et al., n.d. – disponível para consulta no Anexo 
8 - IPMMuseuAveiro) 
Existiram, ao longo de décadas, por parte de vários investigadores portugueses, diversas 
suposições acerca da origem, do percurso, assim como dos santos que figuram neste 
Tríptico. Contudo, e uma vez que não constam quaisquer documentos que comprovem a 
origem e percurso da obra, surge deste enigma um processo de intervenção para 
conservação e restauro, efetuados nos anos de 2008 e 2010, pelo Departamento de 
Conservação e Restauro do Instituto dos Museus e da Conservação. O mais recente 
estudo ao Tríptico do Salvador, realizado em 2010, permitiu estabelecer uma ligação entre 
este e o “Tríptico de Santa Clara”, bem como um outro pertencente à coleção de Manuel 
Espírito Santo Silva, com o tema da “Virgem com o menino e os anjos”. Todas estas obras 
possuem o mesmo tipo de técnicas (de base análoga), e uma linguagem plástica 
semelhante, atribuindo-se assim a sua autoria ao “Mestre Hilário” / Oficina de Coimbra 
(Gomes, 2010). 
 
 
Fig.  29 - Reverso dos painéis/volantes laterais do Tríptico do Salvador. À esquerda da 
figura, as armas dos Almeida e Silva; à direita da figura, as armas dos Noronha. 
Fotografia de José Pessoa, 1993, Museu de Aveiro (Anexo 3) 
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Caracterização da Obra 
O atual Tríptico do Salvador foi, inicialmente, denominado de Tríptico de São Simão, 
aquando de uma das várias teorias a este atribuída. Inicialmente acreditava-se que a figura 
central do mesmo, corresponderia ao protetor do convento, cujo o nome seria o de São 
Simão. No entanto, e apesar desta teoria, acreditava-se que este figurava não no painel 
central, mas no painel/volante lateral direito, mesmo constando nessa zona, o nome de um 
outro Santo, designadamente, S. Judas Tadeu (Figuras 30, 31 e 32) (Christo, 2014). 
Apesar das referidas teorias, e da incorreta identificação nas tábuas (Figuras 30, 31 e 32), 
a identificação das figuras na obra corresponde, portanto, ao Salvador no painel central da 
obra, a S. Simão à sua direita e a S. Tiago Menor à sua esquerda (Nunes et al., n.d.). 
 
 
Fig.  30 - Inscrição na tábua do painel central do Tríptico do Salvador, correspondente a S. 
Simão. Fotografia de José Pessoa, 1993, Museu de Aveiro. 
 
 
Fig.  31 - Inscrição na tábua do painel/volante lateral esquerdo do Tríptico do Salvador, 
correspondente ao nome de S. Tiago Menor. Fotografia de José Pessoa, 1993, Museu de 
Aveiro. 
 
Fig.  32 - Inscrição na tábua do painel/volante lateral direito do Tríptico do Salvador, 
correspondente ao nome de S. Judas Tadeu. Fotografia de José Pessoa, 1993, Museu de 
Aveiro. 
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O Tríptico, trata-se de um conjunto pictórico pintado a óleo sobre madeira.  
No que se refere às dimensões da peça, o painel central corresponde a uma altura de 
106cm por 64cm de largura e os painéis laterais a 106cm de altura por 30cm de largura 
(Nunes et al., n.d.). 
Quanto ao painel central do Tríptico, é passível de ser observado a figura de Cristo de pé, 
em corpo inteiro, vestido com uma túnica branca e um manto verde caído sobre os seus 
ombros, ornamentado com pedraria no seu bordo, no interior de um edifício, onde é visível 
duas janelas através das quais nos é permitido observar uma paisagem. O Cristo segura 
na mão esquerda um livro aberto e na mão direita um báculo terminado em cruz (Nunes et 
al., n.d.). Em todo o seu redor, estão ainda dispostas um conjunto de freiras dominicanas 
de joelhos e mãos postas, sobre um chão de ladrilhado (Figura 33). 
 
 
Fig.  33 - Painel central da obra do Tríptico do Salvador. Fotografia de José Pessoa, 
1993, Museu de Aveiro.  
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No que se refere aos painéis/volantes laterais, verifica-se ambas as figuras de pé, de corpo 
inteiro, de pés descalços sobre o mesmo chão ladrilhado que o Cristo Salvador e sob um 
fundo com desenhos imitando tecido brocado amarelo e branco. No caso do S. Tiago 
Menor (Figura 34), este encontra-se vestido com uma túnica esverdeada e com um manto 
vermelho, segurando um bordão. Quanto ao outro painel, verificasse que S. Simão 
encontra-se vestido com um longo manto preto, forrado de vermelho, sobre uma túnica 
branca, segurando na mão direita um livro fechado junto a si, e na mão esquerda uma 
grande serra, ainda que encoberta pelo manto (Figura 34) (Nunes et al., n.d.). 
 
 
          
Fig.  34 - Painéis/volantes laterais do Tríptico do Salvador. À esquerda, painel/volante 
esquerdo com a figura de S. Tiago Menor; à direita, painel/volante direito com a figura de 
S. Simão. Fotografia de José Pessoa, 1993, Museu de Aveiro. 
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2.2. Técnicas de Imagiologia  
O conceito expositivo das obras de arte tem alterado nas últimas décadas, fazendo com 
que a exposição e comunicação da mesma seja efetuada de modo a aproximar cada vez 
mais o museu e as suas obras, às expectativas dos seus visitantes. 
Tal como já foi referido no Capítulo I, o Museu de Aveiro dispõe de um vasto conjunto de 
obras de arte, recursos e técnicas, apoiados em métodos científicos que lhe permite ter 
acesso a informações complementares às obras, e que não estão por norma acessíveis 
aos seus visitantes. Estas técnicas de imagiologia são designadamente o Raio-X, a 
Reflectografia de Infravermelhos e Ultravioleta, utilizadas pelas instituições museográficas, 
na sua grande maioria, em situações de restauro, tal como acontecerá com a obra do 
Tríptico do Salvador (Figura 35). 
 
 
Fig.  35 - Imagem da obra do Tríptico do Salvador, antes de ser restaurada (Anexo 1). 
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2.2.1. Raio - X 
São diversas as áreas de investigação artística, que o Raio-X pode ser aplicado. No 
entanto, a pintura trata-se daquela que tem maior aplicação, visto que através desta, é 
possível ter acesso a um vasto conjunto de indicadores de uma obra, aos quais não seria 
possível aceder de uma outra forma (Figura 36). 
O Raio-X sendo um método científico de análise, é constituído por uma imagem visível em 
película fotográfica, mais rigorosamente designada de radiografia e com um comprimento 
de onda inferior ao da radiação ultravioleta. Este contribui no caso da pintura, para uma 
melhor compreensão do seu estilo e/ou técnicas utilizadas, já que através deste método, é 
possível compreender os diferentes materiais que constituem a pintura (Christo, 2014). Em 
modo de síntese, Carmo et al. (n.d.), através de um estudo a obras de arte, identifica as 
principais aplicações da Radiografia: 
 
• “Estudo técnico das camadas de policromia como forma de identificar a técnica de 
execução; 
• Revelar a estrutura interna do objeto, como por exemplos encaixes da madeira, a 
presença de nós, etc.; 
• Informação acerca do estado de conservação como a descoberta de galerias de 
insetos e localização de lacunas em zonas de certa densidade; 
• Descoberta de pormenores dissimulados; 
• Identificação de certos materiais: sobretudo de pigmentos à base de Pb; 
• Estudo dos 'efeitos de tratamentos anteriores, tais como retoques, colagens e 
preenchimentos; 
• Controle técnico do tratamento efetuado; 
• Deteção de falsos.” 
(Carmo et al., n.d., p. 53) 
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Fig.  36 - Fragmento do painel/volante lateral direito com a figura de S. Simão. À direita 
figura de S. Simão na obra do Tríptico do Salvador, e à esquerda a mesma figura, mas 
em Raio-X (Anexo 6). 
          
2.2.2. Reflectografia de Infravermelhos  
A radiação de infravermelhos inicia-se no limite do espectro visível e estende-se a 
comprimentos de onda hertzianas com 750 até 10nm, ou seja, invisíveis a olho nu. A 
fotografia infravermelho, consegue apenas detetar o desenho subjacente em áreas 
avermelhadas, esbranquiçadas ou acastanhadas, fazendo com que áreas azuis e verdes, 
não sejam praticamente atravessadas pela radiação infravermelha (Carmo, n.d.). As suas 
aplicações são essencialmente para: 
 
• “Evidenciar pormenores principalmente em zonas escuras ou engorduradas; 
• Detetar materiais estranhos à matéria original; 
• Detetar o primeiro traço que o artista apagou e o desenho subjacente; 
• Realçar pormenores apagados, gastos ou dissimulados e teoricamente identificar 
pigmentos.” 
 
(Carmo et al., n.d., p. 52) 
 
Segundo Carmo et al. (n.d.), tendo em consideração que as tintas utilizadas nos séculos 
XV e XVI são mais transparentes a radiações infravermelhas, de comprimentos de onda 
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de aproximadamente 2000nm, existiu a necessidade de criar um outro método, sensível, 
portanto, a este comprimento de onda. Este método é definido como Reflectografia de 
Infravermelhos e é utilizado em técnicas como o restauro. A Reflectografia de 
Infravermelhos dispõe de diversas aplicações, entre as quais se destacam o facto de 
permitir aos investigadores observar por exemplo: os desenhos subjacentes às pinturas de 
cavalete (Figura 37), materiais estranhos à obra original, detetar os primeiros esboços que 
o artista efetuou e posteriormente apagou, realçar pormenores eventualmente gastos ou 
deteriorados com o tempo, bem como identificar os pigmentos utilizados pelo artista. Estes 
desenhos ou esboços, para além de constituírem a base de preparação final de uma 
pintura, auxiliam ainda os investigadores a atribuir e reconhecer a autoria das mesmas 
(Christo, 2014; Carmo et al., n.d.). 
 
 
Fig.  37 - Reflectografia de Infravermelhos da obra do Tríptico do Salvador (Anexo 4). 
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2.2.3. Ultravioleta e Fluorescência 
Contrariamente à Reflectografia de Infravermelhos, a Radiação Ultravioleta (UV) possui um 
comprimento de onda que varia entre os 10 a 400nm, sendo inferior à zona do espectro 
visível (Carmo et al., n.d.). Apesar da Radiação UV ser invisível a olho nu, através da 
Fluorescência, as radiações absorvidas transformam-se em luz visível, permitindo ao ser 
humano conferir as diversas camadas pictóricas subjacentes. A Fluorescência, trata-se de 
uma substância que quando exposta a radiações do tipo UV, emite uma luz com maior 
comprimento de onda, e que neste sentido, já se encontra visível ao olho humano. Esta é 
passível de ser aplicada em situações como: 
 
• “Deteção de materiais estranhos aos originais; 
• Exame do estado das camadas de verniz; 
• Controle da limpeza e da remoção de vernizes; 
• Deteção de vestígios dum tratamento anterior; 
• Deteção de manchas invisíveis sob luz normal; 
• Realce ou leitura de pormenores gastos ou apaga- dos, etc.; 
• Evidenciar uma interrupção na superfície; 
• Deteção de microrganismos invisíveis sob luz normal; 
• Identificação de alguns pigmentos e aglutinantes devido à sua fluorescência.” 
 
(Carmo et al., n.d., p. 53) 
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3. Design Funcional 
Os métodos utilizados pelo investigador e a sua esquipa multidisciplinar, resulta de um 
processo contínuo e de permanente atualização e evolução, definidos através de um ciclo 
de: Design, Avaliação e Redesign. A Usabilidade aqui é fundamental, tal como foi por várias 
vezes mencionado no primeiro capítulo, e nasce da preocupação intrínseca da interação 
entre o homem e a tecnologia. A perceção de usabilidade de um produto, corresponde a 
um dos maiores desafios a nível do design, para a equipa que se encontra a desenvolver 
um produto (Norman, 2013). Esta encontra-se, no entanto, associado à carga cultural de 
cada utilizador, sendo um desafio o modo como a interface é pensada e desenvolvida, bem 
como crucial para o entendimento do utilizador final. A avaliação à interface será 
fundamental neste sentido, pois será o principal instrumento de recolha de dados, e que 
permitirá ao investigador e à equipa multidisciplinar, explorar e testar as suas ideias, bem 
como, validar junto dos utilizadores (Preece, J. et al., 2002). 
 
Conceito de Interface 	
Apesar de já ter vindo a ser mencionado, o projeto Deep Painting, tem como principal 
objetivo o desenvolvimento e conceção de um conjunto de soluções que permitam ao 
Museu de Aveiro potencializar as suas obras, bem como a interação dos seus visitantes 
com as mesmas. Todo este processo não seria passível de ser concretizado, sem que no 
âmbito do design, este se traduzisse num protótipo funcional, todo ele pensado e 
desenhado numa interface gráfica, de interação tangível para smartphones ou tablets.  
A interface contextualiza-se aqui como o meio que permitirá ao visitante do Museu de 
Aveiro, explorar e visualizar de forma clara, informação visual oculta, e passível de ser 
observada, com recurso a esta aplicação. Foram pensadas e posteriormente testadas, 
diversas modalidades de exploração que contemplam desde swipes, overlay, desvendar 
com o dedo, entre outras. Esta aplicação faz uso de muitos dos gestos que diariamente 
utilizamos no nosso quotidiano. No entanto, os desafios inerentes à conceção e 
desenvolvimento da aplicação Deep Painting, não se resume apenas à interface e à sua 
usabilidade. Por outro lado, existem um conjunto de conteúdos históricos que sustentam 
toda a aplicação. Um dos desafios consistiu no modo de articulação dos conteúdos 
históricos de relevo, que fomentam e contextualizam não só o conjunto pictórico do Tríptico 
do Salvador, como do próprio Museu de Aveiro. Este tipo de informação irá permitir aos 
seus utilizadores, compreender e enquadrar todo o contexto histórico associadas aos 
mesmos. 
 
3.1. Design e Prototipagem  
Atualmente, as interfaces operam de forma tão direta com os seus utilizadores, que fazem 
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com que haja um maior envolvimento, utilização e correspondência com o que lhe é 
apresentado. Donald Norman (2013) afirma, neste sentido, que a tecnologia para além de 
influenciar, é muitas vezes responsável pelo surgimento de outras, tendo em consideração 
as necessidades dos seus utilizadores. Adotando, numa primeira fase, um posicionamento 
metodológico alinhado ao Design Centrado no Utilizador, o processo de conceção e 
desenvolvimento vai procurar incorporar a avaliação dos utilizadores, destacando-se 
técnicas como a prototipagem de baixa/média fidelidade no sentido em que através desta, 
poderá existir, por exemplo, um refinamento do design e da compreensão da interface 
(Silva et al., 2016).  
Um outro benefício associado a este tipo de técnicas, prende-se com o baixo custo a esta 
associado e que tem como consequência o poder refazer e/ou alterar conteúdos concetuais 
e estruturais, ao logo das várias fases de desenvolvimento da aplicação.  
 
3.2. Identidade Gráfica 
Tendo em conta o público-alvo desta aplicação, onde se inserem sobretudo as crianças e 
os seniores, optou-se por uma interface simples, clara e fácil de compreensão. Para que 
tal fosse possível, decidiu-se utilizar uma paleta cromática apelativa, sem que em algum 
momento esta deixasse de se enquadrar no contexto do Museu de Aveiro. Neste sentido, 
as cores dominantes são o Amarelo, que faz alusão ao próprio logotipo da Instituição 
(Anexo 7), o branco, e dois tons de cinzento (Figura 38).  
 
 
Fig.  38 - Sistema Cromático utilizado na Aplicação Deep Painting 
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Uma vez compreendido o propósito da Aplicação Deep Painting, procedeu-se ao 
delineamento das linhas gráficas, funcionais e estruturais da Aplicação. 
A aplicação Deep Painting é constituída por quatro páginas principais, onde se inserem:  
 
• Menu Inicial - através do qual o utilizador tem a possibilidade de aceder a todos os 
conteúdos inerentes à aplicação, entre eles, dar início à sua exploração em 
Realidade Aumentada; 
• Explorar - que tal como já foi referido possibilita ao utilizador aceder de forma 
interativa aos conteúdos e às técnicas de imagiologia, como nomeadamente à 
reflectografia de infravermelhos, ao raio-x, ao restauro e ainda a informações e 
curiosidades adicionais à história da obra do Tríptico do Salvador. 
• Museu - onde estarão disponíveis algumas informações subjacentes ao mesmo. 
• Timeline - permite, através de uma linha cronologia simples e intuitiva, apresenta 
conteúdos relacionados não só com o Museu de Aveiro como com a obra do Tríptico 
do Salvador. 
• Ajuda - possibilita aos utilizadores, mesmo àqueles com pouca literacia digital, 
compreender o modo de funcionamento da Aplicação. A forma simples e ilustrada 
como está descrita proporcionando um apoio crucial aos seus utilizadores. 
 
Tipografia 
No processo de conceção e desenvolvimento desta aplicação, foi igualmente tida em 
atenção a tipografia a utilizar. Neste sentido, foi uma seleção apropriada não só ao 
contexto, como também à leitura do seu público-alvo, com particular atenção às crianças 
e aos seniores, como já referido anteriormente. O espaçamento, o tamanho ou 
posicionamento, foram fatores chave para esta escolha. A usabilidade centrou-se 
essencialmente no permitir através de um bom design, que todos os utilizadores tenham a 
mesma capacidade de utilização e memória da aplicação, bem como uma boa experiência 
de uso. A memória e o design estão, portanto, intimamente ligados para que haja um bom 
feedback por parte do utilizador, sobretudo em públicos como os que estão a ser referidos 
(Caldas et al., 2014). 
Optou-se pela utilização de dois tipos de letra não serifados: Helvetica Neue (em Bold e 
Light) e Arial (Regular), tal como é possível ser verificado na Figura 39. Quer na utilização 
do Logotipo da aplicação, quer em todos os botões dos menus e títulos, foi sempre utilizada 
a tipografia Helvética. A Arial (Regular) foi apenas utilizada para textos longos (Figura 39). 
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Fig.  39 - Tipografia da Aplicação Deep Painting. 
 
Cada um dos botões dos menus (quer o menu inicial, quer o lateral), para além de 
recorrerem à tipografia anteriormente mencionada, possuem ainda ícones de forma a 
aumentar a sua visibilidade e compreensão, primando assim pela eliminação de possíveis 
dúvidas que possam surgir aquando da utilização da interface (Figura 40). 
 
 
Fig.  40 - Iconografia Deep Painting 
 
De forma a permitir que os visitantes do Museu de Aveiro, identificassem e associassem 
esta aplicação ao Museu, foi pensado e desenhado um logotipo, que de forma clara e 
eficaz, estabelecesse esta ligação. Seguindo estes princípios, foi criado um logotipo com 
uma linha gráfica simples, mas em simultâneo possibilitasse uma boa leitura para o 
utilizador (Figura 41).  
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Fig.  41 - Logotipo Deep Painting, apresentado sempre que o utilizador inicia a aplicação 
num dispositivo móvel (Splash Screen inicial). 
 
 No entanto, e tendo em consideração que esta aplicação foi criada para dispositivos 
móveis como smartphones ou tablets, o elemento principal e identificador quer do logotipo, 
quer do Museu mantem-se, ou seja, a coroa (Anexo 7), enquadrada num circulo, alterando-
se, no entanto todo o resto (Figura 42).  
 
 
Fig.  42 - Logotipo Deep Painting (versão complementar). 
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O design de interface da Aplicação Deep Painting, assenta essencialmente numa cultura 
participativa e cooperativa entre a equipa multidisciplinar, em que este projeto se insere 
(equipa multimédia e de museografia). Para que as interfaces tenham uma boa usabilidade, 
foram primeiramente realizadas mockups, através de uma ferramenta que auxilia o seu 
rápido desenvolvimento. De maneira a poder potencializar a criatividade, exploração e 
comunicação da aplicação, o processo de conceção do mesmo, inicia-se com a elaboração 
de um protótipo de baixa fidelidade, elaborado primeiramente no software de desenho 
vetorial. Num processo interativo de assemblagem, é iniciado um processo de manipulação 
e alinhamento dos conteúdos, para que, de futuro, já numa versão com elevado grau de 
fidelidade, esta tarefa seja facilitada.  
Para que o desenvolvimento e conceção deste protótipo seja conseguido com sucesso, 
deverão ser identificadas corretamente todas funcionalidades chave, bem o público alvo 
do Museu de Aveiro. Neste sentido, foi desenvolvida uma ferramenta de baixa fidelidade, 
à escala real, privilegiando deste modo a relação entre os dispositivos móveis e os seus 
utilizadores. Tendo esta premissa em consideração, o design da interface teve de ser todo 
ele formulado e adaptado à realidade de um dispositivo físico e dos seus utilizadores, uma 
vez que será mediado diretamente pelos mesmos, de forma táctil.  
Foram neste seguimento desenvolvidos mockups de baixa fidelidade, onde a versão de 
layout concretizada, foi sendo adaptada conforme os testes de usabilidade realizados. 
Estes contribuíram essencialmente para melhorar aspetos problemáticos, passíveis de 
identificação, alguns deles apenas com este tipo de técnicas.  
O Design de Interação, tal como já foi sendo referido, é essencial na conceção e 
desenvolvimento deste protótipo funcional. Nesta medida, espera-se através da realização 
de mockups de baixa fidelidade, elaborar estratégias de avaliação e colocação de 
hipóteses, antes de se efetuar a versão final do mesmo. Através dos testes de usabilidade, 
será possível validar e alterar não só o design inicialmente pensado, bem como o modelo 
de interação da interface, de modo a garantir a usabilidade e acessibilidade da mesma, 
aos seus utilizadores.   
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3.2.1. Narrativa da Interface   
A elaboração e desenvolvimento de sistemas interativos envolve um conjunto de 
preocupações cruciais, na perspetiva do envolvimento e comunicação entre a produção e 
utilizadores. A usabilidade possui neste sentido, um papel decisivo em diversos aspetos, e 
que pode levar ao sucesso ou insucesso deste projeto. Atualmente são várias as 
aplicações móveis, independentemente do fim para que são concebidas, que primam por 
permitir que os seus utilizadores compreendam a realidade através da sua utilização. Com 
a programação visual realizada espera-se que os utilizadores finais entendam, e não 
tenham muitas dificuldades aquando da utilização, das funcionalidades do sistema. Para 
que todo este processo resulte, é imperativo que os aspetos, quer gráficos, quer de 
software sejam tidos em consideração, já que se trata de um sistema interativo.  
De modo a tirar o melhor partido possível das interfaces, o design foi projetado com o intuito 
de evitar a apresentação de informação desnecessária ao contexto, de forma a eliminar 
ambiguidades (Figura 43).  
 
 
Fig.  43 - Diagrama de Navegação na primeira fase de desenvolvimento. Retirado de 
Silva et al. (2016). 
 
 
A sua navegabilidade inicia-se sempre com um ecrã denominado de splash screen. Este é 
apresentado sempre que o utilizador acede à aplicação (durante alguns segundos). O 
primeiro ecrã, surge como uma espécie de introdução à mesma, e contém parte do logo 
do Museu de Aveiro, neste caso, a coroa, como forma de estabelecer uma relação mais 
próxima com o contexto em questão (Museu de Aveiro). De seguida, o utilizador é 
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automaticamente direcionado para um outro ecrã, neste caso o menu inicial, onde terá ao 
seu dispor quatro opções para dar início à sua própria narrativa e exploração (Silva et al., 
2016).  
Através de uma seleção livre, o utilizador pode iniciar a sua exploração, através da opção 
“Explorar” que lhe dá diretamente acesso à RA intrínseca à obra. Sempre que um utilizador 
acede pela primeira vez a esta opção, terá acesso a uma breve explicação, acerca de quais 
os passos a seguir, e de quais as opções que tem ao seu dispor. Esta, tal como no ecrã 
anterior, aparece em forma de splash screen, auxiliada por informação visual e um breve 
texto informativo, acompanhado opcionalmente por áudio, permitindo assim chegar a um 
grupo de utilizadores com literacias digitais distintas (Silva et al., 2016).  
A simplicidade do input na usabilidade táctil dos dispositivos móveis (quer sejam 
smartphones ou tablets), facilita de forma lúdica, a leitura e atenção dos seus utilizadores, 
para cada um dos passos a seguir na aplicação. Ainda, no que diz respeito a este ecrã, o 
utilizador dispõe de um conjunto de opções que o vão permitir explorar o Tríptico de forma 
interativa, e que o farão compreender cada uma das camadas subjacentes ao mesmo. 
Aqui, estarão disponíveis opções de visualização e técnicas de análise como: Raio-x, 
Infravermelhos, Ultravioleta e mais detalhes, nomeadamente históricos, acerca do mesmo 
(Silva et al., 2016).  
Cada um dos ecrãs, far-se-á acompanhar sempre pelo ícone da coroa do Museu de Aveiro, 
que será apresentado num menu lateral, sempre que ativado. Através deste, o utilizador 
terá a possibilidade em qualquer momento de voltar a ter acesso às opções disponíveis no 
Menu Inicial, bem como de sair da própria aplicação. Nos ecrãs que correspondem 
respetivamente ao “Museu” e à “Timeline”, os utilizadores terão acesso a informações 
históricas relacionadas com o Museu e com a obra do Tríptico do Salvador. Em qualquer 
uma das situações, as informações subjacentes a estes ecrãs, serão sempre 
acompanhados de informações visuais, de texto e/ou áudio (Silva et al., 2016).  
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3.3. Testes 
3.3.1. Testes de Usabilidade  
Numa fase ainda inicial do desenvolvimento e conceção do protótipo, foram realizados 
testes de usabilidade, com mockups de baixa fidelidade, junto de uma amostra por 
conveniência, constituída por um grupo de sete pessoas com algum grau de literacia digital.  
Tendo por objetivo aferir quais as dificuldades que a Aplicação Deep Painting poderia 
suscitar aos seus utilizadores no momento da sua utilização, foram realizados os primeiros 
testes de usabilidade junto da amostra. Através da realização destes testes, foi possível 
registar comentários, compreender as dificuldades e opiniões acerca da navegação e 
interface desta Aplicação. Para que fosse possível recolher e compreender a opinião da 
amostra, foi criado um guião com um conjunto de tarefas que de forma direta sugeriam à 
amostra quais os passos que deveriam ser seguidos, e que em simultâneo permitisse 
avaliar a usabilidade da mesma. O guião de tarefas foi aqui introduzido com o intuito de 
minimizar o erro, uma vez que algumas das funcionalidades deste protótipo, de baixa 
fidelidade, ainda não estavam totalmente exequíveis (Silva et al., 2016).  
Este primeiro pré-teste, foi apresentado a uma amostra por conveniência informal, com 
cerca de sete pessoas. Este primeiro pré-teste, foi apresentado à amostra através de uma 
apresentação em Power-Point, onde por meio de um conjunto de hiperligações inerentes 
ao mesmo, e do guião de tarefas previamente desenvolvido, permitiu de forma controlada, 
compreender e fomentar as sugestões de melhoria e respetivas alterações à aplicação 
(Tabela 1).  
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Tabela 1 - Guião de Tarefas para testes de baixa fidelidade. 
 
O conjunto de tarefas apresentadas foram executadas pela amostra de fora individual, no 
entanto, e apesar dos conteúdos abordados serem apresentados de forma considerada 
como acessível, foram sempre acompanhados por uma conversa com o investigador. Este 
pré-teste de usabilidade incidiu sobretudo na avaliação da facilidade de utilização e 
utilidade de algumas das funcionalidades disponíveis. Apesar da natureza deste protótipo 
ser de baixa fidelidade, como já foi referido anteriormente, os resultados obtidos foram 
positivos, uma vez que o feedback dos utilizadores veio permitir resolver pormenores 
fundamentais relacionadas com a usabilidade. 
De um modo geral, nenhum utilizador da amostra selecionada teve dificuldade em 
compreender e interagir com a interface. No entanto, foram sugeridas por parte de alguns 
utilizadores algumas alterações e/ou adições. No menu inicial, nomeadamente, não tinha 
sido inicialmente pensado um botão para sair da Aplicação, no entanto, com a observação 
 
GUIÃO DE TAREFAS 
PROTÓTIPO DEEP PAINTING 
Nº TAREFA 
1º Abra a Aplicação Deep Painting. 
2º Explorar através do menu inicial a obra do Tríptico do Salvador.  
3º 
Através das funcionalidades disponíveis, visualize e explore a obra 
através da técnica de Raio- X. 	
4º Explore agora através da técnica de Infravermelhos. 	
5º Volte ao menu inicial.  
6º Volte a explorar a obra e confira os detalhes inerentes à mesma.  
7º Confira as informações acerca do Museu  
8º Visualize a informação intrínseca à Timeline.  
9º Saia da Aplicação  
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de um dos utilizadores, foi prontamente adicionada esta funcionalidade dada a sua 
inequívoca pertinência.  
Uma outra observação que foi tida em consideração, diz respeito ao momento em que os 
utilizadores iniciam a exploração correspondente à RA. Antes mesmo de iniciar essa 
exploração foi-lhes apresentado um splash screen com uma breve explicação de como agir 
perante o Tríptico do Salvador, tal como já referido anteriormente. No entanto, a informação 
inicialmente apresentada, seria apenas visual, ou seja, com imagens e um texto 
informativo, que explicasse o que fazer a seguir. Todavia, através deste pré-teste, foi 
sentida a necessidade, de serem adicionados ícones, que quando acionados, façam 
despontar o áudio alusivo à situação. Estes ícones serão muito úteis pois permitirão fazer 
chegar informação sobretudo ao público com menos literacia digital (Silva et al., 2016).  
Uma outra situação que ocorreu durante a realização dos pré-testes, diz respeito ao ecrã 
“Explorar”. Em algumas situações, alguns dos utilizadores não compreendiam 
imediatamente se poderiam arrastar ou simplesmente clicar para acionar o slider, onde 
estavam dispostas as respetivas opções de exploração em RA. Neste sentido, e para que 
não existam de futuro constrangimentos em situação semelhante, o slider será sempre 
ativado, quer o utilizador o click, quer o arraste.  
De um modo geral, os pré-testes foram positivos. Através das sugestões dos utilizadores 
da amostra, foram realizadas algumas alterações, para que num futuro próximo, se possam 
utilizar em testes de usabilidade com maior fidelidade. 
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4. Implementação do Protótipo 
O processo de desenvolvimento do protótipo final decorreu dos resultados obtidos da 
investigação descrita nas secções anteriores.  
 
4.1. Ferramentas de desenvolvimento 
O protótipo funcional descrito ao longo do documento, foi desenvolvido em Unity 3D, versão 
5.4.1., com recurso a linguagem de programação C# e à biblioteca do Vuforia. Optou-se 
por esta solução, por ser um método mais intuitivo, personalizável e otimizado, assim como 
por permitir ser implementado em plataformas móveis distintas, onde se incluem as que se 
pretende utilizar neste contexto. 
No entanto, e apesar da implementação do protótipo Deep Painting ter sido efetuado em 
Unity 3D, todos os conteúdos 2D a este associado, como nomeadamente o seu Design, foi 
concebido com recurso ao já referido Adobe Illustrator (AI) e Adobe Photoshop (PS), versão 
CS6. 
 
4.1.1. Unity 3D + Vuforia 
Um dos maiores desafios implícitos na conceção de uma aplicação com recurso à RA 
consiste no alinhamento de objetos virtuais com os reais (Azuma, 1997). A sincronização 
destes dois mundos (o real e o virtual) pressupõe uma interação em tempo real, conseguida 
através e algum tipo de rastreio, como por exemplo fiduciais.  
A plataforma Unity 3D, desenvolvida pela Unity Technologies, prima por uma versatilidade 
de plataformas. Esta é fundamentalmente utilizada pelos seus desenvolvedores, para a 
criação de experiências dinâmicas e interativas em 2D, 3D, RV e RA (Unity Tecnologies, 
2016). Por se tratar de uma ferramenta acessível, para além da sua utilização na criação 
de jogos, é possível ainda a conceção de outro tipo de conteúdos, recorrendo, por exemplo, 
a extensões como o já proferido Vuforia.  
O Vuforia consiste numa extensão do Unity 3D, que permite aos seus programadores, criar 
de forma rápida e quase intuitiva, aplicativos em RA.  Este, trata-se de um software (SDK) 
de RA, desenvolvido pela Empresa Qualcomm, e suportado pelas plataformas Android, 
IOS (Bergamaschi, 2014). Uma das vantagens associadas à utilização desta framework, 
prende-se com o facto de esta não depender de fiduciais pré-definidos. A interação entre 
os elementos visuais e os reais, é conseguida através da capacidade que esta possui em 
localizar qualquer tipo de objeto e/ou imagem, desde que não desrespeite as regras 
impostas pela plataforma (Vairinhos, 2014).  
Este é considerado como um dos meios mais atuais de integração da RA em dispositivos 
desktop ou móveis, com experiências imersivas em RA (Bergamaschi, 2014). O Vuforia 
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abstrai todo o processo de deteção e registo, permitindo que o programador concentre os 
seus esforços numa programação tida como high level (PTC, 2016a). A sua biblioteca tem 
por objetivo implementar o projeto de registo no ambiente desenvolvido em Unity 3D, 
recorrendo à visão por computador e ao reconhecimento de fiduciais visuais. Estes fiduciais 
são gerados online, no site do “Developer Vuforia”, e designam-se de “Image Target” (PTC, 
2016b).  
 
4.1.2. Sistema de interação 
Para um correto desenvolvimento e implementação da Aplicação Deep Painting, foi 
necessária uma análise visual aos conteúdos da obra do Tríptico do Salvador.  
Numa primeira abordagem integral, pensou-se que seria necessária uma única image 
target que incorporasse toda a obra (Figura 44). Esta constatação surge do facto da obra 
do Tríptico se encontrar disposta enquanto conjunto, no espaço museográfico. Contudo, e 
apesar da visualização dos conteúdos 3D resultarem nos primeiros testes realizados com 
o auxílio de uma imagem impressa da obra, no contexto real do Museu de Aveiro, o mesmo 
não se verificou. Devido a diversos fatores, entre os quais, o ângulo das pinturas laterais 
da obra, as suas reais dimensões e questões por vezes relacionadas com a própria 
iluminação do espaço, fizeram com que o image target produzido, deixasse de ser visível 
e, por conseguinte, não aparecesse de igual modo, a quando da interação com obra.  
 
 
 
Fig.  44 - Esquema explicativo do image target inicialmente utilizado no Vuforia. 
  
 79 
 
Após este constrangimento, compreendeu-se que, tratando-se de uma obra constituída por 
um conjunto de três pinturas, seria necessária a criação de três images targets distintas. 
Estas images targets são partes visuais da obra, convertidas através do Vuforia, em 
fiduciais, que correspondem a imagens individuais de cada uma das pinturas (Figura 45). 
Optou-se por esta solução, de modo a garantir o maior campo visual possível dos fiduciais, 
no momento da exploração do Tríptico. 
Posteriormente foi efetuado o upload das respetivas imagens no site do Vuforia, e, por 
conseguinte, o download do package, para um posterior upload, desta feita, no Unity 3D. 
Esta adição ao Unity 3D, foi realizada após toda a construção do protótipo em 2D, ou seja, 
após toda a parte gráfica da aplicação estar resolvida. 
 
 
 
Fig.  45 - Esquema explicativo do image target utilizado no Vuforia, para o 
desenvolvimento final da Aplicação Deep Painting. 
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4.2. Desenvolvimento do protótipo de alta fidelidade 
Mediante o feedback obtido na primeira fase de desenvolvimento e conceção do protótipo, 
bem como nos testes de baixa-fidelidade, segue-se o processo de implementação em Unity 
3D.  
Esta ferramenta permitiu, tal como já foi proferido, conceber de forma intuitiva e totalmente 
personalizável a estrutura de navegação, e organização dos conteúdos, de modo a que as 
interações fossem reais e o mais próximo possível do produto final que se pretende. 
Através desta, foi possível fazer ainda com que a aplicação para além de interativa tivesse 
um responsive design, ou seja, adaptável a diversos dispositivos móveis (Figura 46). 
 
Fig.  46 - Interface Design – À esquerda da cena, o Menu Inicial visto num smpartphone; 
à esquerda, o Splash Screen Inicial da Aplicação Deep Painting, visto num tablet. 
 
À semelhança do que aconteceu com o protótipo de baixa fidelidade, onde foram 
identificadas todas as funcionalidades chave numa primeira fase de conceção, bem como 
uma compreensão do público-alvo do Museu de Aveiro, no protótipo de alta fidelidade 
espera-se que seja um contínuo do que foi inicialmente proposto. No entanto, este protótipo 
será o mais próximo possível de uma representação real da interface final, tendo em 
consideração todas as observações e resultados obtidos através do feedback dos 
utilizadores (Egger, 2000). Aqui, o investigador propõe afinar a interface graficamente, de 
modo a oferecer aos visitantes do Museu, uma experiência de qualidade e mais interativa. 
 
  
 81 
4.2.1. Navegação do protótipo de alta fidelidade 
Com base no feedback obtido, o Design e Arquitetura de Sistema do protótipo de alta 
fidelidade foi implementado (Figura 47). 
 
  
 
Fig.  47 - Diagrama de Navegação do protótipo funcional Deep Painting. 
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4.3. Funcionalidades Implementadas 
Quando comparado com o protótipo de baixa fidelidade, este manteve as suas principais 
características, quer a nível da interação, quer do design. Tal como no anterior, a Aplicação 
Deep Painting inicia-se com um slpash screen, com cerca de três segundos, que 
contextualiza de forma sucinta, o utilizador acerca da mesma. 
No “Menu Inicial”, resultante dos testes de usabilidade realizados, foi adicionado o botão 
“Sair” da aplicação. O modo como o utilizador pode voltar atrás na aplicação, 
independentemente do local onde se encontre, foi também alterado. Esta modificação teve 
como objetivo, facilitar a interação com o dispositivo que o utilizador está a usar, ou seja, 
para além de poder, dirigindo-se ao menu lateral, selecionar a opção “Voltar”, pode 
igualmente o fazer, clicando (se for ao caso) no próprio botão de voltar atrás no seu 
dispositivo móvel. Para que tal fosse possível, foi adicionado ao código implementado no 
Unity 3D, um pequeno script. 
Ainda no Menu Inicial, foram realizadas alterações nos ícones, que correspondem a cada 
uma das opções disponíveis aos utilizadores (Figura 43). Estas alterações devem-se ao 
facto de o investigador compreender que os ícones inicialmente utilizados, não estavam a 
enquadrar-se de forma harmoniosa com o restante design da aplicação.  
Salienta-se ainda, o modo com o utilizador pode iniciar a sua exploração à obra. Sempre 
que este pretendia iniciar a sua exploração em RA, apenas poderia ativar a exploração, 
clicando no menu inferior do ecrã do seu dipositivo. Através de uma animação realizada no 
Unity 3D, este abria de imediato, e disponibilizaria um conjunto de três opções ao utilizador, 
para que de uma forma intuitiva tivesse a oportunidade de dar inicio à sua interação com a 
obra. Contudo, através da avaliação de usabilidade, compreendeu-se que esse mesmo 
botão, deveria estar acessível não apenas através do click, como ainda de um swipe 
vertical para cima, como forma de ativar o menu (Figura 48). 
A visualização dos conteúdos em RA no “Menu Explorar”, foi de igual modo modificado. 
Numa primeira análise, tendo em consideração os conteúdos disponibilizados pelo Museu 
de Aveiro, pensou-se que seria possível apresentar ao utilizador, os conteúdos referentes 
às diversas técnicas de imagiologia que este dispunha. No entanto, no caso específico do 
Raio-X, o Museu apenas dispõe de fragmentos dos painéis laterais da obra. Neste 
seguimento, foi somente implementado no “Menu Explorar”, as imagens que dizem respeito 
à Reflectografia de Infravermelhos, ao Pré-Restauro da obra e a algumas informações 
adicionais à história, bem como curiosidades acerca do Tríptico, tal como foi mencionado 
em secções anteriores. Estas informações adicionais, são visualizadas através de 
hotspots, previamente adicionados a um fiducial da obra no Unity 3D. Optou-se por esta 
solução, por se entender que caso o raio-x fosse disposto da mesma forma que os 
restantes (IF e Pré-Restauro), para além de não resultar visualmente, não teria a melhor 
leitura possível dos conteúdos.  
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Fig.  48 - Interface Design – Modos de navegação no Menu Explorar. 
 
Uma outra alteração prende-se com a Timeline. Inicialmente tinha sido proposto pelo 
investigador, que a esta fosse constituída por uma única linha, com datas e respetivas 
imagens acerca dos assuntos a apresentar. O intuito seria que o utilizador acedesse a esta 
secção e, de imediato, lhe fosse apresentado todos os conteúdos associados às respetivas 
datas. Em consenso com a equipa multidisciplinar do Museu de Aveiro, compreendeu-se 
que seria uma mais-valia para os utilizadores, que não fossem exibidos diretamente os 
conteúdos. Espera-se com isto, que os utilizadores tenham acesso aos conteúdos, caso o 
pretendam. Através destas alterações, acredita-se que a consulta dos utilizadores seja 
mais produtiva, já que agora têm a oportunidade de selecionar apenas as informações que 
desejem (Figura 49). 
 
 
Fig.  49 - Interface Design – À esquerda da cena, design inicialmente previsto para a 
Timeline; ao centro e à direita da cena, alterações efetuadas ao design da interface, 
relativos à Timeline. 
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5. Testes com utilizadores 
 
5.1. Caracterização da Amostra 
Como forma de testar todo o conceito de interação e usabilidade proposto pelo 
investigador, foram realizados testes ao protótipo de alta fidelidade Deep Painting, 
aplicados a uma amostra por conveniência, composto por 19 indivíduos, com idades 
compreendidas entre os 8 e os 57anos. Optou-se por este método não probabilístico, por 
se considerar a metodologia mais adequada à investigação. A aplicação deste método 
possibilita ao investigador ter custos reduzidos e acesso a uma amostra por conveniência 
satisfatória, que proporciona uma maior e mais rápida compreensão do contexto real da 
problemática. Esta fase de investigação foi toda ela realizada em ambiente controlado. 
Apesar de todos os conteúdos interativos estarem funcionais aquando do teste ao 
protótipo, devido a questões temporais e de logística, as informações históricas referentes 
ao Museu e ao Tríptico do Salvador, não se encontram efetivas. Em contrapartida, foram 
adicionados textos e algumas imagens apenas auxiliar  
 
Tabela 2 - Caraterização da Amostra. 
 A1 A2 A3 A4 
1 25 anos Masculino Estudante 5 
2 22 anos Feminino Estudante 5 
3 22 anos Feminino Estudante 5 
4 22 anos Feminino Estudante 5 
5 25 anos Masculino Estudante 5 
6 57 anos Feminino 
Técnica 
Assistente 
4 
7 19 anos Masculino Estudante 3 
8 26 anos Masculino Estudante 5 
9 42 anos Feminino Administrativa 5 
10 9 anos Feminino Estudante 5 
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11 45 anos Masculino Mecânico 1 
12 22 anos Masculino Mecânico 5 
13 22 anos Feminino 
Ajudante de 
Cozinha 
5 
14 8 anos Masculino Estudante 3 
15 15 anos Masculino Estudante 4 
16 31 anos Masculino 
Técnico de 
Marketing 
5 
17 43 anos Masculino 
Empregado 
Fabril 
2 
18 41 anos Feminino Secretária 4 
19 37 anos Masculino 
Trabalhador 
Independente 
3 
 
Legenda da Tabela 3: 
Inquiridos da Amostra por Conveniência, enumerados na vertical de 1 a 19. 
Na questão A4, foi utilizada uma escala ordinal (escala de Likert), com o intuito de medir a 
frequência de utilização do smartphone para ir à Web, e, por conseguinte, compreender o 
nível de competências tecnológicas dos inquiridos. 
 
A1 – Idade      A4 – Nível de Competências  
       Tecnológicas: 
A2 – Gênero      Várias vezes por dia (5);  
A3 – Ocupação     Uma vez por dia (4); 
       Mais que uma vez por semana (3); 
       Mais que uma vez por mês (2);  
       Nunca (1).  
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A parte inicial do questionário, ou seja, referente à caraterização da amostra, permitiu ao 
investigador, melhor compreender a literacia digital de cada um dos utilizadores. Para isto, 
foi questionado a frequência com que estes tinham por habito ir à Web no seu smartphone 
(Tabela 2, Questão A4). Através desta questão foi possível aferir que na sua grande maioria 
os inquiridos selecionados nesta amostra, utiliza diariamente o seu smartphone para ir à 
Web, destacando-se, no entanto, apenas um indivíduo que nunca o faz. 
Uma vez se tratando de uma amostra por conveniência, está não representa de todo, o 
público alvo do Museu de Aveiro, que maioritariamente são crianças e seniores, tal como 
já tem vindo a ser referido. No entanto, considera-se uma amostra positiva, sobretudo por 
se tratar de indivíduos com alguma literacia digital, e que por consequência, poderem ser 
mais críticos, aquando da sua interação com a aplicação. 
     
5.2. Instrumentos de avaliação e recolha de dados 
A recolha de dados empíricos creditáveis, é fundamental no decorrer de uma investigação 
de desenvolvimento, enquanto método de resolução à problemática implícita à questão de 
investigação.  
 
5.2.1. Procedimentos 
De forma a verificar a pertinência do protótipo em relação ao contexto em que deve operar, 
foram elaborados testes com um nível mais elevado de robustez, junto da amostra, com o 
objetivo de aferir empiricamente eventuais problemas que possam advir não só da 
utilização e compreensão da aplicação, como da utilização da mesma no espaço do 
Museu. A realização dos testes teve, portanto, como premissa, serem efetuados em 
contexto real, ou seja, no Museu de Aveiro, junto à obra selecionada e para a qual o 
protótipo foi concebido. Contudo, devido a questões logísticas, uma outra parte dos testes 
foi elaborada, em outros espaços convenientes aos participantes, mas adequado ao 
contexto e situação.  
 
5.2.2. Recursos 
As sessões decorreram em três espaços distintos: inicialmente no Museu de Aveiro, junto 
à obra do Tríptico do Salvador; numa segunda fase efetuados no laboratório do centro de 
investigação Digimedia (CIC. DIGITAL) da Universidade de Aveiro e por último, num 
espaço apropriado e conveniente à restante amostra selecionada, bem como à 
investigação. 
Para a realização dos testes foi utilizado um dispositivo móvel Hauwei P9 lite com as 
seguintes especificações técnicas:  
  
 87 
 
• Processador - Quad-core 2.0 GHz Cortex-A53 + quad-core 1.7 GHz Cortex-A53 
• Dimensões - 146.8 x 72.6 x 7.5 mm 
• Tamanho de Ecrã – 5.2” 
• Resolução de Ecrã – 1080 x 1920 pixels 
• Câmara – 13MP 
• Sistema Operativo - Android 6.0+EMUI 4.1 
(Co. Ltd, H. T., 2016) 
5.2.3. Descrição do teste 
A avaliação do protótipo funcional encontra-se dividida em três momentos. Esta inicia-se 
com um pré-questionário, onde o participante identifica-se e compreende o contexto em 
que o projeto se insere, tal como já foi verificado na secção “5.1. Caraterização da 
Amostra”. Num segundo momento, o utilizador é convidado a seguir um guião com cerca 
de 9 tarefas a realizar, que o vão permitir explorar e compreender o funcionamento da 
interface. Apesar de os inquiridos serem conduzidos por um guião (Tabela 3), foram 
sempre acompanhados pelo investigador, de modo a que este pudesse registar 
nomeadamente as dificuldades evidenciadas pelos mesmos. As observações apontadas 
pelo investigador, foram registadas numa escala de 1 a 5, sendo que 1 corresponde ao 
facto de o utilizador estar a ter imensas dificuldades em compreender e interagir com a 
interface, e 5 que a sua interação foi efetuada sem qualquer tipo de constrangimentos. 
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Tabela 3 - Guião de Tarefas para testes de alta fidelidade. 
 
Como forma de validar os dados observador, recorreu-se a um questionário pós-teste 
realizado pela a amostra de utilizadores da aplicação. Através de uma linguagem comum, 
foram abordadas questões de forma a que o investigador melhor compreendesse a 
experiência de utilização dos inquiridos. Este pós-questionário insere-se na metodologia 
adotada para esta investigação, ou seja, classificada como Investigação Desenvolvimento, 
referida na secção “1.1. Caracterização da Metodologia”. 
Após o utilizador estar contextualizado acerca do intuito da aplicação, segue-se uma das 
mais importantes tarefas do Guião anteriormente apresentado, ou seja, a tarefa nº 2 
(Tabela 3).  
Nesta fase, espera-se que o utilizador explore livremente o protótipo, e seja capaz de 
compreender o modo de interação da interface para com a obra. 
 
 
GUIÃO DE TAREFAS 
PROTÓTIPO DEEP PAINTING 
Nº TAREFA 
1º Abra a Aplicação Deep Painting. 
2º Dirija-se à área: Explorar. 
3º Explore a obra do Tríptico do Salvador. 
4º Abra o menu lateral  
5º 
Dirija-se à área da Timeline e localize os conteúdos que dizem respeito 
ao Tríptico do Salvador. 
6º Saia da Timeline e volte ao Menu Inicial. 
7º Encontre informações referentes ao Museu de Aveiro 
8º 
Caso necessite de algum tipo de ajuda, dirija-se ao Menu, à área 
correspondente. 
9º Saia da aplicação 
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5.3. Análise dos resultados dos testes com o protótipo de alta fidelidade 
Após a recolha de dados, tal como acontecerá anteriormente com os primeiros testes 
efetuados ao protótipo de baixa-fidelidade, procedeu-se à análise e organização dos 
dados. O objetivo passa por compreender e descrever os dados obtidos, de forma clara, 
reconhecendo possíveis padrões e soluções para problemas encontrados. A realização 
destes testes teve ainda como o objetivo, o poder proporcionar uma experiência interativa 
e de qualidade, quer entre o utilizador e a interface, quer entre o mesmo e obra 
selecionada. 
Nas Tabelas 4, 5, 6 e 7, é possível consultar as respostas às questões colocadas à 
amostra. Aqui os inquiridos são identificados na vertical por números de 1 a 19, e as 
questões por letras na horizontal, neste caso de A1 à D10. As questões enumeradas, 
podem ser consultadas na sua integra nos Apêndices deste documento. Cada uma das 
linhas da tabela, apresenta, portanto, as respostas correspondentes a cada indivíduo da 
amostra (Figura 50).  
 
 
Fig.  50 - Inquirido da amostra selecionada a iniciar o teste de usabilidade à Aplicação 
Deep Painting no Museu de Aveiro. 
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Tabela 4 - Respostas às questões do pós-teste - usabilidade da interface. 
 A1. A2. A2.1. A3. A3.1. 
1 5 Nada Confuso  Sempre  
2 5 Pouco Confuso Para iniciar a exploração. Sempre  
3 5 Nada Confuso  Sempre  
4 5 Pouco Confuso  Sempre  
5 4 Nada Confuso  Por 
vezes 
 
6 5 Pouco Confuso Para iniciar a exploração. Sempre  
7 4 Pouco Confuso  Sempre  
8 4 Pouco Confuso 
Para iniciar a aplicação e no 
menu inicial, não sabia como 
“sair” da aplicação. Talvez os 
botões estejam muito 
grandes. 
Por 
vezes 
 
9 5 Pouco Confuso  Sempre  
10 5 Nada Confuso  Sempre  
11 4 Pouco Confuso Para iniciar a exploração. Sempre  
12 4 Pouco Confuso Para iniciar a exploração. Sempre  
13 4 Pouco Confuso Para iniciar a exploração. Sempre  
14 5 Nada Confuso  Sempre  
15 4 Nada Confuso  Sempre  
16 5 Nada Confuso  Sempre  
17 5 Nada Confuso  Sempre  
18 5 Nada Confuso  Sempre  
19 5 Nada Confuso  Sempre  
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Legenda da Tabela 4: 
A1- Foi utilizada uma escala ordinal (escala de Likert), com o intuito de medir o grau de 
satisfação do utilizador, onde a métrica de 1 a 5 corresponde: 1-Nada Satisfeito; 2- Pouco 
Satisfeito; 3- Indiferente; 4- Satisfeito; 5- Muito Satisfeito. 
A2- Escala de Escolha Múltipla Simples, ordinal: Muito Confuso, Confuso, Pouco Confuso, 
Nada Confuso. 
A3- Escala de Escolha Múltipla Simples, nominal: Sempre, Por vezes, Quase nunca, 
Nunca. 
 
 
Tabela 5 - Respostas às questões do pós-teste relacionadas com o design da interface. 
 B4. B4.1. B5. B5.1. 
1 Não  Muito Interface limpa, bem 
organizada e apelativa. 
2 Não  Muito Gosto das cores utilizadas e 
dos botões grandes 
3 Não  Muito Simplicidade/ usabilidade. 
4 Não 
 
Muito 
Com um design apelativo, 
intuitivo e informativo, que 
possibilita observar a obra de 
múltiplas perspetivas. 
5 Não 
 
Muito 
Visualmente bem conseguida e 
com informação visual bem 
organizada. As cores são 
adequadas ao local e 
experiência. 
6 Não  Muito Achei interessante. 
7 Não  Indiferente  
8 Sim 
Por exemplo no ícone da 
“coroa” no menu inicial 
aparece três vezes, 
depois quando aparece 
como “menu lateral”, não 
Muito 
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saberia identificar 
intuitivamente 
9 Não  Muito  
10 Não  Muito  
11 Não  Muito  
12 Não  Muito  
13 Não  Muito  
14 Não  Muito  
15 Não  Muito  
16 Não  Muito  
17 Não  Muito  
18 Não 
 
Muito 
Aplicação muito apelativa, 
sobretudo para os jovens, pois 
incentiva-os a conhecer as 
obras, de uma outra forma. 
19 Sim  Muito  
 
Legenda da Tabela 5: 
B4- Utilizada uma Escala Dicotómica Simples, onde a opção de resposta era: sim ou não. 
B5- Escala de Escolha Múltipla Simples, ordinal: Nada, Indiferente, Muito. 
 
 
Tabela 6 - Respostas às questões do pós-teste relacionadas com a pertinência da 
aplicação. 
 C6. C6.1. C7. 
1 Sim Acho que complementa a obra de 
maneira interessante. 
Sim 
2 Sim 
Dá a entender a história das peças 
de uma forma interativa e não 
monótona como é o caso das 
legendas habituais. 
Sim 
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3 Sim 
Informação relevante na experiência 
museográfica. 
Sim 
4 Sim Permite interpretar a arte observada, 
de forma informativa. 
Sim 
5 Sim  Sim 
6 Sim Muito interessante. Ajuda a cativar 
os jovens. 
Sim 
7 Sim  Sim 
8 Sim  Sim 
9 Sim  Sim 
10 Sim É muito útil para conhecer melhor a 
pintura. 
Sim 
11 Sim  Sim 
12 Sim  Sim 
13 Sim  Sim 
14 Sim  Sim 
15 Sim  Sim 
16 Sim  Sim 
17 Sim  Sim 
18 Sim 
Porque permite ver a obra antes e 
depois do restauro. Aumenta o 
nosso conhecimento sobre a obra, 
sem que exista a necessidade de 
alguém a acompanhar. 
Sim 
19 Sim  Sim 
 
Legenda da Tabela 6: 
C6 e C7- Utilizada uma Escala Dicotómica Simples, onde a opção de resposta era: sim ou 
não. 
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Tabela 7 - Respostas as questões do pós-teste relacionadas com experiência de 
utilização. 
 D8. D9. D10. 
1 9 Inovador, intuitivo e útil.  
2 10 Útil, atrativo e interativo. Loading na abertura da área Explorar. 
3 10 Inovador, atrativo e útil. 
No explorar, simplificar a janela das 
instruções e inserir um loading 
aquando se carrega em um botão. 
4 9 Inovador, útil e atrativo 
Seria interessante incluir algumas 
animações no sentido de aperfeiçoar 
visualmente as interações e das 
indicações de quando o sistema está 
a carregar informação. 
5 9 Atrativo, Útil e Interativo  
6 10 Inovador, Atrativo e Útil  
7 8 Atrativo, Útil e Interativo  
8 8 Dinâmico, Útil e Interativo 
Talvez o botão de “sair” estar dentro 
de uma página, para os botões serem 
menores. 
9 10 Inovador, Útil e Interativo  
10 10 Inovador, Intuitivo e Útil  
11 9 Inovador, Útil e Claro 
Para quem não tem muita 
experiência, é fácil de compreender. 
12 9 Inovador, Intuitivo e Interativo 
Sugiro a introdução de som nas 
instruções, apenas ativo quando 
ligado a headphones. 
13 9 Inovador, Dinâmico e Atrativo  
14 10 Inovador, Útil e Interativo  
15 9 Útil,  Dinâmico e Interativo 
Sugiro a alteração do nome do botão 
“Voltar Deep Painting” para “Voltar 
Menu Inicial”. 
16 10 Inovador, Útil e Claro  
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17 10 Atrativo, Útil e Inovador  
18 10 Atrativo, Útil e Inovador  
19 10 Inovador, Dinâmico e Interativo  
 
Legenda da Tabela 7: 
D8- Nesta questão foi utilizada a Escala de Phrase Completion, de modo a aferir o nível de 
satisfação de experiência do utilizador com a interface, onde 1 corresponde a nada 
satisfeito e 10 a muito satisfeito. 
D9- Foi utilizada uma Escala Check List. O intuito é que o inquirido possa selecionar dentro 
de um conjunto de alternativas 3 que a seu ver caraterizem a sua experiência com o 
protótipo. 
 
 
5.3.1. Conclusões da análise 
Como demonstram os resultados, o feedback dos utilizadores da amostra foi positivo, quer 
do ponto de vista da Usabilidade, quer da interação com a obra. No entanto, o 
acompanhamento do investigador tornou-se crucial, na media em que através das suas 
observações, conseguiu apreender de uma forma mais direta, as falhas inerentes quer à 
interação do utilizador com a aplicação, quer da própria interface Deep Painting. 
Uma das ilações constatadas logo de início, remete-se para o momento em se pressupõe 
que o utilizador inicie a sua exploração em RA, ou seja, na tarefa nº 3. Assim que este o 
faz, é-lhe apresentado um splash screen (apenas da primeira vez que acede a esta parte 
do Menu), com uma breve explicação apoiada em elementos ilustrativos, de como pode 
proceder à exploração em RA neste contexto. No entanto, o investigador através das suas 
observações, verificou que a grande maioria dos elementos da amostra, não conferiu as 
indicações implícitas no splash screen. Estas tinham como prepósito auxiliar o utilizador, 
de forma a compreender os procedimentos a adotar na exploração. Consequência disso, 
deve-se o facto de todos os elementos da amostra que não o fizeram, referirem que se 
sentiram neste sentido, “Pouco Confusos” aquando da utilização da aplicação (Tabela 4, 
Questão A2). Apesar de só existirem dois ícones no ecrã “Explorar”, referentes 
respetivamente ao “Menu Lateral” e ao “Menu Explorar” em RA, estes utilizadores 
demostraram ficar por segundos sem saber o que fazer (Gráfico 1). Em contrapartida, todos 
os outros utilizadores que confirmaram o conteúdo do splash screen inicial, procederam de 
imediato à exploração em RA, sem quais quer dificuldades demonstradas. 
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Gráfico 1 - Histograma da questão A2, Tabela 4 – Foi utilizada uma escala de escolha 
múltipla simples, ordinal, para medir o nível de confusão dos inquiridos aquando da 
utilização do protótipo: Muito Confuso, Confuso, Pouco Confuso, Nada Confuso. 
 
Relativamente à questão A3, onde se pretende verificar se as ações dos utilizadores 
tiveram o resultado esperado aquando da sua interação, destacam-se apenas dois 
inquiridos que referem que tal “Por vezes” não sucedeu (Inquirido 5 e 8). Tendo novamente 
em consideração as observações do investigador junto da amostra, verificou-se que estes 
dois inquiridos referem à semelhança da questão A1, não terem compreendido a ação que 
deveriam tomar no momento da exploração em RA. É de salientar ainda que, o inquirido 8, 
demonstrou ainda dificuldades em compreender o modo como poderia sair da aplicação. 
Cerca de 94,7% da amostra selecionada refere que a interface lhe agrada “Muito” 
visualmente (Tabela 5, questão B5), destacando-se apenas um utilizador, que refere que 
esta situação lhe é “Indiferente”. Verificável também através da análise dos resultados, é o 
facto de que, caso fossem ao Museu de Aveiro, todos os inquiridos gostariam de voltar a 
utilizar a aplicação (Tabela 6, questão C6), já que consideram ser útil para compreender 
melhor a obra (Tabela 6, questão C7). 
O tempo de resposta da aplicação, foi igualmente satisfatório, salientando apenas que no 
botão “Explorar”, foi reforçada a ideia através destes testes de usabilidade, de que existe 
a necessidade de inserir um ícone de loading. Através desta adição à Aplicação Deep 
Painting, o utilizador compreenderá que a opção selecionada, irá abrir dentro de alguns 
segundos. 
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Gráfico 2 - Histograma da questão A3, Tabela 4 – Escala de Escolha Múltipla Simples, 
Nominal: Sempre, Por vezes, Quase nunca, Nunca. Compreender se as ações realizadas 
pelos inquiridos resultaram sempre de acordo com aquilo que era esperado, aquando da 
interação com o protótipo. 
 
De modo a compreender o nível de usabilidade da interface, foi solicitado aos inquiridos 
que avaliassem a sua user experience (Tabela 4, questão A1). Analisando o Gráfico 3, 
verifica-se que através dos resultados obtidos, a sua experiência de navegação foi positiva. 
Num conjunto de dezanove inquiridos, cerca de doze revelaram que a sua experiência 
corresponde a 5 e dois avaliam-na como um 4 (numa escala de Likert de 1 a 5, onde 1 
corresponde a “Nada Satisfeito” e 5 a “Muito Satisfeito”).  
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Gráfico 3 - Histograma da questão A1, Tabela 4 - Foi utilizada uma Escala Ordinal, Escala 
de Likert, métrica de 1 a 5 corresponde: 1-Nada Satisfeito; 2- Pouco Satisfeito; 3- 
Indiferente; 4- Satisfeito; 5- Muito Satisfeito. 
 
 
Gráfico 4 - Histograma da questão D8, Tabela 7. Escala de Phrase Completion, onde 
a métrica de 1 a 10 corresponde: 1 a nada satisfeito e 10 a muito satisfeito. 
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Através do Gráfico 4, constata-se novamente que os inquiridos avaliam de forma positiva, 
a sua experiência de utilização com esta aplicação. Para esta avaliação, foi utilizada uma 
escala de Phrase Completion, de modo a aferir o nível de satisfação da experiência do 
utilizador com a interface. Dos cerca de dezanove inquiridos da amostra, dez classificam a 
sua experiência como “Muito boa” (grau 10). Relativamente aos restantes elementos da 
amostra, sete classificam-na como sendo 9 e dois como sendo um 8.  
Sumariamente, conclui-se que a apreciação global dos inquiridos da amostra foi bastante 
satisfatória. Esta, classifica-a inequivocamente como sendo uma mais valia para o contexto 
museográfico de Aveiro. Os inquiridos referem que através desta aplicação será possível 
compreender de forma interativa, o contexto e história intrínseca à obra do Tríptico do 
Salvador. O facto de não existir em algum momento a necessidade de estar alguém 
presente para apresentar a obra, revelou-se um aspeto muito valorizado pelos utilizadores 
em questão. Um outro aspeto relevante para a amostra, diz respeito ao momento em que 
a aplicação permite aos utilizadores vislumbrar a obra antes e depois do restauro. Sendo 
esta uma das possibilidades que mais entusiasmo suscitou junto dos inquiridos, aquando 
da realização do teste de usabilidade. 
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Conclusões  
Encerrada a investigação empírica, espera-se agora confrontar os resultados obtidos com 
os inicialmente estipulados, no sentido de retirar elações daquilo que foi ou não alcançado. 
Serão apresentadas as deduções acerca dos contributos do estudo, para o contexto 
museográfico de Aveiro, bem como as limitações intrínsecas à investigação. Já numa fase 
final, e em modo de síntese, serão ainda apontas as perspetivas de trabalho futuro. 
Todo o processo de investigação e desenvolvimento, foi executado em parceria com a 
equipa multidisciplinar do Museu de Aveiro, cumprindo com sucesso os objetivos 
inicialmente delineados. Este processo demonstrou ainda ser relevante para delinear a 
abrangência da problemática, identificada deste o inicio desta investigação: 
 
“Quais os desafios que o paradigma da Interação da Realidade Aumentada coloca, nos 
planos técnico / simbólico e do Design de Interação, na Museografia de pinturas com 
imagens ocultas e desenho subjacente?” 
 
No seguimento da problemática em questão, espera-se que a visualização e interação com 
as obras de arte no Museu de Aveiro, seja subvertida. Resultado disso foi a conceção de 
um protótipo funcional de alta fidelidade, capaz de obter feedback junto dos seus 
utilizadores. Com base na avaliação a este protótipo, confirma-se que haverá um maior 
interesse perante a obra visualizada, bem como, uma maior imersão do utilizador em 
relação à mesma. Prova disso, foram os resultados obtidos nos testes ao protótipo de alta 
fidelidade, descritos a partir da secção 5. 
 
Análise Crítica 
Tendo em consideração a problemática mencionada anteriormente, o objetivo proposto 
pelo investigador numa primeira fase de desenvolvimento, resultou numa análise a 
referências bibliográficas. Esta fase exploratória foi útil, na medida em que permitiu 
identificar e tomar conhecimento das múltiplas áreas de interesse patentes na investigação. 
Como consequência do processo, foi possível identificar desde início os conceitos chave, 
bem como realizar uma análise comparativa, com outros museus que possuem produtos 
de natureza semelhante (Capítulo I, secção 3.).  
Seguiu-se a fase de design (Capítulo II, secção 3.). Uma fase de desenvolvimento e por 
conseguinte, uma fase de pré-testes e testes, com o intuito de avaliar, nomeadamente, a 
usabilidade do protótipo efetuado (Capítulo II, secções 4, 5). Na fase do design considera-
se que as funcionalidades implementadas foram realizadas com sucesso. O recurso à 
prototipagem de baixa-fidelidade, demonstrou-se crucial neste processo de 
desenvolvimento. Este procedimento permitiu de forma simples, reformular e ajustar quer 
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conteúdos, quer o aspeto visual da interface, em momentos distintos da sua conceção, 
sempre de forma colaborativa com a equipa multidisciplinar do Museu de Aveiro (Oliveira, 
2006, p.73). 
 
Dificuldades na Implementação 
Na fase de implementação surgem as primeiras dificuldades, relacionadas com o processo 
de conceção do protótipo no software Unity 3D. Estas dificuldades iniciais surgem pelo 
facto do investigador nunca antes ter tido contacto com o programa em questão e por não 
ter experência anterior com o tipo de linguagem de programação adotada, ou seja, 
linguagem C#.  
Neste processo de desenvolvimento e implementação do protótipo é de salientar que as 
scenes que o investigador sentiu mais dificuldades em conceber, foram o “Menu Explorar” 
e o “Menu Lateral”, este último disponível em todas as scenes da aplicação. Relativamente 
ao menu implementado na scene “Explorar”, para que este aparecesse apenas quando o 
utilizador o ativasse, através de click ou swipe, foi necessário criar um script, denominado 
de “Puller.cs”, e definir as posições de quando está aberto ou fechado, bem como o tempo 
que demora a passar de um estado para o outro. Para o “Menu Lateral”, foram igualmente 
definidas variáveis num script (MenuLateral.cs) que para além de conciliarem a indicação 
de quando este pode ou não estar activo/visível, definem ainda o modo e a duração, a que 
este se movimenta (neste caso, no sentido horizontal, da esquerda para a direita para abrir 
o abrir, e da direita para a esquerda para o fechar). 
No entanto, as dificuldades sentidas ao longo da implementação do protótipo, foram 
consolidadas através da persistência do investigador, da realização de um conjunto de 
tutoriais de aprendizagem disponibilizados na Web, bem como pelo auxilio de pessoas da 
área. O facto da biblioteca do Unity 3D disponibilizar inúmeros exemplos documentados, 
agilizou este processo. 
Após a parte gráfica em 2D estar toda ela resolvida no Unity 3D, foram novamente sentidas 
algumas dificuldades, neste caso relativo à framework do Vuforia. No entanto, esta 
dificuldade foi prontamente solucionada, através de um tutorial (Vairinhos, 2014), que de 
forma simples evidenciou os principais passos a seguir neste sentido. 
Ainda no que se refere às dificuldades técnicas da framework do Vuforia, tal como foi 
proferido na seção 4.1.2., inicialmente julgava-se ser necessário apenas uma image target 
da obra do Tríptico do Salvador. No entanto, com o decorrer do processo de trabalho, e 
através de um teste no contexto real, foi possível concluir que teriam de ser realizadas três 
images tarets distintas, de cada uma das pinturas individualmente. Foi possível verificar 
esta situação, não apenas pelo facto de se tratar de um tríptico, como pelos ângulos que 
as pinturas laterais dispunham. Apesar dos testes resultarem quando efetuados com uma 
imagem impressa da obra, no espaço do Museu o resultado não foi o esperado. Isto deve-
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se à camara de o dispositivo móvel perder a totalidade do fiducial, e por consequência 
disso, não reconhecer o image target. 
Devido ainda a motivos de contingência temporal da parte da equipa do Museu de Aveiro, 
ficaram por adicionar ao protótipo funcional, todos os conteúdos históricos reais acerca do 
mesmo, bem como da obra do Tríptico do Salvador. Apesar deste constrangimento, os 
testes de alta fidelidade realizados ao protótipo, não foram em nenhum momento colocados 
em causa, já que a sua navegabilidade e interação com a obra, foi conseguida.  
 
Considerações Finais 
Apesar de se considerar que de um modo geral o protótipo Deep Painting, foi bem 
conseguido, existiram, no entanto, alguns pontos inicialmente propostos pelo investigador, 
que não foram implementados. Contudo, a não implementação destes pontos, não colocou 
em nenhum momento o resultado do produto final em causa. Entre eles, é de salientar que 
por questões logísticas e de usabilidade, não foram implementadas todas as técnicas de 
imagiologia inicialmente previstas e disponibilizadas pelo Museu de Aveiro. O Tríptico do 
Salvador, contrariamente ao que se julgava inicialmente, não dispõe de todas as imagens 
das respetivas técnicas de imagiologia, como por exemplo as de ultravioleta. Já no que se 
refere às imagens em Raio-x, o Museu apenas dispõe de pequenos fragmentos dos painéis 
laterais da obra. Do ponto de vista da usabilidade não seria adequado utilizar estes 
fragmentos aquando da sua exploração em RA, sobretudo por não dispor de uma boa 
leitura e entendimento da obra no momento da interação. 
Importa ainda salientar que através da avaliação do protótipo de alta fidelidade, verifica-se 
um balanço positivo do desenvolvimento desta investigação. De acordo com o feedback 
recolhido, pode-se constatar que a amostra considera esta aplicação útil, não só por 
aumentar os seus níveis de conhecimento históricos acerca da obra, como também pelo 
modo interativo e imersivo com que se interage com a mesma. 
Considerando assim este protótipo como uma mais valia para o Museu de Aveiro, espera-
se que, tal como já tinha sido inicialmente proposto pela equipa multidisciplinar do Museu, 
futuramente esta aplicação esteja disponível ao público. 
 
Prespectivas de Trabalho Futuro 
As perspetivas de trabalho futuro estão intimamente ligadas aos resultados obtidos nos 
testes ao protótipo de alta fidelidade, assim como à análise critica e limitações do processo 
de desenvolvimento referidas anteriormente.  
De acordo com o que foi exposto, espera-se que a aplicação Deep Painting, esteja 
futuramente disponível aos visitantes do Museu de Aveiro. No entanto, para que isto seja 
possível, devem constar nas scenes da “Timeline”, do “Museu”, do “Menu Explorar” e da 
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“Ajuda”, todos os conteúdos (texto e imagem) a estes respetivamente associados, e que 
não se encontram de momento de acordo com aquilo que seria espectável no protótipo 
funcional. 
Espera-se ainda conseguir implementar todas as técnicas de imagiologia possíveis, à 
exploração do Tríptico do Salvador, bem como um alargamento a outras obras expostas, 
nomeadamente: pinturas, esculturas e têxteis.  
No que se refere ao “Menu Inicial”, tendo em consideração os resultados da avaliação ao 
protótipo de alta fidelidade, será ainda adicionado um ícone de loading, no momento em 
que os utilizadores iniciem a sua exploração em RA. Acredita-se que através desta 
pequena alteração o utilizador terá feedback, e compreenderá que dentro de segundos a 
opção selecionada agira de acordo com aquilo que lhe foi pedido. 
Em modo síntese, e no seguimento do que já foi referido, sublinha-se ainda o facto de se 
achar conveniente de futuro a integração numa única plataforma, das duas aplicações já 
existentes no Museu, bem como a Aplicação Deep Painting. Apesar de servirem para 
propósitos distintos, julga-se que seria útil e mais percetível aos utilizadores, compreender 
estas três aplicações numa única plataforma. 
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Apêndice 1 – Guião de Tarefas para os testes de baixa fidelidade 
 
 
Tabela 1. Guião de Tarefas para testes de baixa fidelidade 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
GUIÃO DE TAREFAS 
PROTÓTIPO DEEP PAINTING 
Nº TAREFA 
1º Abra a Aplicação Deep Painting. 
2º Explorar através do menu inicial a obra do Tríptico do Salvador.  
3º 
Através das funcionalidades disponíveis, visualize e explore a obra 
através da técnica de Raio- X. 	
4º Explore agora através da técnica de Infravermelhos. 	
5º Volte ao menu inicial.  
6º Volte a explorar a obra e confira os detalhes inerentes à mesma.  
7º Confira as informações acerca do Museu  
8º Visualize a informação intrínseca à Timeline.  
9º Saia da Aplicação  
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Apêndice 2 – Contextualização do Protótipo Deep Painting 
 
 
TESTE À APLICAÇÃO DEPP PAINTING 
 PROTÓTIPO FUNCIONAL DE ALTA FEDELIDADE 
 
BREVE DESCRIÇÃO DO PROTÓTIPO 
A realização deste questionário e teste de usabilidade, insere-se no trabalho de 
investigação efetuado no âmbito do Projeto de Dissertação do Mestrado em Comunicação 
Multimédia da Universidade de Aveiro, no ano letivo de 2015/2016. Este é realizado em 
parceria com o Museu de Aveiro, e tem como por objetivo a conceção de uma aplicação 
multimédia, baseada em tecnologia de Realidade Aumentada e Média Tangíveis, de modo 
a que a experiência museográfica dos seus visitantes seja enriquecida e mais interativa. 
 
NOTAS IMPORTANTES: 
Este teste, está dividido em duas fases: a primeira corresponde à realização do teste à 
interface acompanhado por um guião de tarefas, e a segunda e última fase à realização de 
um questionário, relativo à experiência de utilização do protótipo Deep Painting. 
 
Após a realização do teste, e de modo a melhor compreender a sua apreciação, pede-se 
que leia atentamente cada um dos enunciados, e que responda tento em consideração a 
sua experiência de utilização enquanto realizou o teste. 
 
A duração média da realização deste teste é de aproximadamente 10 a 15 minutos. A 
sua participação é fundamental para este estudo, agradecemos, portanto, a sua 
contribuição. 
_______________________________________________________________ 
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CARACTERIZAÇÃO DO UTILIZADOR     
IDADE:     GÉNERO: F  M  
      OCUPAÇÃO: 
 
FREQUÊNCIA COM QUE UTILIZA O SEU SMARTPHONE PARA IR À WEB: 
Várias vezes por dia    Uma vez por dia       
Mais que uma vez por semana   Mais que uma vez por mês    
Nunca      
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Apêndice 3 – Guião de Tarefas para os testes de alta fidelidade 
 
 
Tabela 2. Guião de Tarefas para testes de alta fidelidade 
 
 
  
 
GUIÃO DE TAREFAS 
PROTÓTIPO DEEP PAINTING 
Nº TAREFA 
1º Abra a Aplicação Deep Painting. 
2º Dirija-se à área: Explorar. 
3º Explore a obra do Tríptico do Salvador. 
4º Abra o menu lateral  
5º 
Dirija-se à área da Timeline e localize os conteúdos que dizem respeito 
ao Tríptico do Salvador. 
6º Saia da Timeline e volte ao Menu Inicial. 
7º Encontre informações referentes ao Museu de Aveiro 
8º 
Caso necessite de algum tipo de ajuda, dirija-se ao Menu, à área 
correspondente. 
9º Saia da aplicação 
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Apêndice 4 – Questionário Pós-teste 
 
 
QUESTIONÁRIO PÓS-TESTE À APLICAÇÃO DEPP PAINTING 
 PROTÓTIPO FUNCIONAL DE ALTA FEDELIDADE 
 
Avaliação da User Experience 
 
FINALIZAÇÃO DO TESTE 
 
Uma vez efetuado o teste ao protótipo funcional de alta fidelidade, Deep Painting, 
agradece-se aos seus participantes que façam uma apreciação relativamente à sua 
experiência de utilização desta mesma aplicação. 
 
 
(A) 1. AVALIE A FACILIDADE EM  
NAVEGAR A APLICAÇÃO  
 
 
   1     2     3    4    5  
        
 
 
(A) 2. EM ALGUM MOMENTO SE SENTIU CONFUSO/A NA UTILIZAÇÃO 
DA APLICAÇÃO? 
 
Muito Confuso           Confuso             Pouco Confuso            
Nada Confuso  
 
(A) 2.1. SE SIM, EM QUE SITUAÇÃO? 
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(A) 3. AS SUAS AÇÕES TIVERAM O RESULTADO ESPERADO? 
 
Sempre           Por vezes           Quase Nunca          Nunca  
 
(A) 3.1. SE NÃO EM QUE SITUAÇÕES? 
 
 
 
(B) 4. SENTIU DIFICULDADES EM 
COMPREENDER O SIGNIFICADO 
OS ICONES? 
 
(B) 4.1. SE SIM, QUAIS E PORQUÊ? 
 
    Sim   Não  
 
 
 
(B) 5. A INTERFACE É AGRADAVEL VISUALMENTE? 
 
Muito má          Má        Indiferente         Boa          Muito boa  
 
(B) 5.1. PORQUÊ (OPCIONAL)? 
 
 
 
 
(C) 6. APÓS A EXPERIÊNCIA QUE 
TEVE, VOLTARIA A UTILIZAR A 
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APLICAÇÃO, AQUANDO DE UMA 
VISITA AO MUSEU DE AVEIRO? 
 
 
(C) 6.1. PORQUÊ? (OPCIONAL) 
 
 
 
 
 
Sim      Não      Não sei  
 
(C)7. CONSIDERA ESTA 
APLICAÇÃO ÚTIL PARA 
COMPREENDER MELHOR A 
PINTURA EXPOSTA?  
 
 
 Sim   Não     Não sei  
 
 
 
 
(D) 8. De uma forma geral, como avalia a sua experiência de utilização da 
Aplicação Deep Painting? Avalie de 1 a 10, sendo que 1 corresponde a muito 
má e 10 a exelente. 
 
 
MUITO MÁ     1     2     3   4   5    6    7    8    9   10      EXELENTE 
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(D) 9. Selecione três aspetos que considere importantes, quanto à sua 
experiência com a Interface.   
 
 
Inovador      Desinteressante  
Dinâmico      Útil    
Atrativo      Inútil    
Intuitivo      Claro    
Confuso      Interativo   
Complexo       
 
 
(D) 10. Caso tenha alguma sugestão ou comentário a fazer relativamente à 
aplicação, indique por favor (opcional): 
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Apêndice 5 – Guião de Tarefas e observação para o investigador 
 
Tabela 3. Guião de tarefas e observações dos testes de alta fidelidade, para o 
Investigador. 
 
GUIÃO DE TAREFAS 
PROTÓTIPO DEEP PAINTING 
 
NOME: 
DATA:  
LOCAL: 
 
Nº 
 
TAREFA 
 
 
 
DIFICULDADE 
 
OBSERVAÇÕES 
1 2 3 4 5 
 
1º 
 
 
Abra a Aplicação Deep Painting. 
 
      
 
 
2º 
 
 
Dirija-se à área: Explorar. 
      
 
 
3º 
 
 
Explore a obra do Tríptico do 
Salvador. 
 
      
 
4º 
 
 
Abra o menu lateral  
      
 
5º 
 
 
Dirija-se à área da Timeline e 
localize os conteúdos que dizem 
respeito ao Tríptico do Salvador. 
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6º 
 
 
Saia da Timeline e volte ao 
Menu Inicial. 
 
      
 
7º 
 
 
Encontre informações 
referentes ao Museu de Aveiro. 
 
      
 
8º 
 
Click num dos Hotspots 
presentes na obra e confira os 
conteúdos apresentados acerca 
da mesma. 
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Apêndice 6 – Apêndicies Digitais 
 
Tabela 8 - Apêndicies Digitais 
Nome da Pasta Descrição dos Contéudos 
DeepPainting Código Unity da aplicação Deep Painting 
AplicacaoDeepPainting Deep Painting.apk – Ficheiro de instalação da 
Aplicação Deep Painting para dispositivos móveis. 
Ai_Aplicacao 
Ficheiros Ai da Aplicação Deep Painting: 
AppFinal.ai 
Ecras.ai 
ImgensAi – Imagens utilizadas em AppFinal.ai 
Curriculum_Vitae Curriculum Vitae Liliana Silva. 
Dissertacao_LilianaSilva Documento pdf da Dissetação Liliana Silva. 
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Anexo 1 - Imagem do Pré-Restauro à obra Tríptico do Salvador 
 
 
 
 
Imagem disponibilizada pelo Museu de Aveiro. 
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Anexo 2 – Obra Tríptico do Salvador 
 
 
 
Fotografia de José Pessoa, 1993, Museu de Aveiro. 
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Anexo 3- Reverso dos painéis/volantes laterais do Tríptico do Salvador.  
 
 
À esquerda da figura, as armas dos Almeida e Silva; à direita da figura, as armas 
dos Noronha. Fotografia de José Pessoa, 1993, Museu de Aveiro. 
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Anexo 4- Reflectografia de Infravermelhos à obra do Tríptico do Salvador. 
 
 
 
Disponibilizado por Museu de Aveiro 
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Anexo 5- Raio-X ao Painel Esquerdo da obra do Tríptico do Salvador (São 
Tiago Menor). 
 
 
 
 
 
 
 
Imagem disponibilizada pelo Museu de Aveiro. 
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Anexo 6- Raio-X ao Painel Direito da obra do Tríptico do Salvador (São 
Simão). 
 
 
 
 
 
 
 
Imagem disponibilizada pelo Museu de Aveiro. 
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Anexo 7 – Logotipo Museu de Aveiro 
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Anexo 8 – Anexos Digitais 
 
 
 
Tabela 9 - Anexos Digitais 
Nome da Pasta Descrição dos Contéudos 
TripticoDoSalvador 
FotografiaTriptico 
InfravermelhosTriptico 
RaioXPaineisLaterais 
PreRestauroTriptico 
DocumentosMuseuAveiro 
ConversasNoMuseu1 
ConversasNoMuseu2 
IPMMuseuAveiro 
LogotipoMuseuAveiro Logotipo do Museu de Aveiro. 
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RIA – Repositório Institucional da Universidade de Aveiro 
 
 
 
Estes anexos só estão disponíveis para consulta através do CD-ROM. 
Queira por favor dirigir-se ao balcão de atendimento da Biblioteca. 
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